Nizkofrekvencné zosilnovace

Studijné odbory
Téma: Rozdelenie zosilnovacov

Ciel: Naucit’ ziakov zakladnu klasifikaciu nizkofrekvenénych zosiliovacov

Zosilhovace mdzeme rozdelit podla viacerych kritérii:

Rozdelenie podla

1. frekvencie zosiliovaného signalu:
¢ nizkofrekvenéné - zosilfiuju signal do 20Hz (napr. zosilfiovace reci 300 az
9000 Hz, zosilfiovac hudby 3 - 20 kHz)
e vysokofrekvencné zosilfiovace- zosilhuju signaly nad nad 20 kHz

2. rozsahu spracovaného frekvenéného pasma:
e Uzkopasmové
e Sirokopasmové

1. dizky pracovného Gseku na VA charakteristike mozu byt:
a, zosilnovace malého signalu (predzosilfiovace)
b, zosilfovace velkého signalu (koncové, vykonové)

Nizkofrekvencné zosilnovace

3. rozsahu spracovaného frekvencného pasma:
a, Uzko pasmové
b, Siroko pasmové

4. sposobu spracovania signalu:
a, zosilnené priamo
b, zosilfiovany signdl je namodulovany na nosnom priebehu

5. zapojenia zosililovacej suciastky:
a, v zapojeni zo spolo¢nym C, E, B
b, jedno cinné, dvoj ¢inné, viac ¢inné

6. pripojenia zosilfiovadov na vodiaci zdroj a vonkajsiu zataz:
a, s priamou vazbou (jednosmerné)

b, s kapacitnou v.

¢, s transformatorom

d, s auto transformatorom




7. poctu stupnov:
a, jednostupnové
b, viacstupriové:

- paralelné

- kaskadovité

Zakladné parametre

1. Vykonové zosilnenie: Ap= (P2 / P1)

2. Pradové zosilnenie: Ai= (12 / I1)

3. Napiatové zosilnenie: Au= (U2 / U1)

4. Zisk: udava sa v dB, oznacuje sa "a", moze byt napatovy (au= 20log Au), vykonovy
(ap= 10log Ap), prudovy (ai= 20log Aji)

5. Amplitidova frekvenéna charakteristika: vyjadruje zavislost zosilnenia od
frekvencie. fq,fn - hrani¢né frekvencie, fo - stredna frekvencia
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6. Fazova frekvenéna charakteristika: vyjadruje zavislost fazového posunu od

frekvencie

. |

7. Linearne skreslenie: vznika vplyvom frekvencnych zavislosti vlastnych suciastok a

prejavuje sa zmenou tvaru vystupného signalu, vzhladom na vstupnu. Skreslenie je

spbsobené amplitidovym a fazovym skreslenim. Pre neskresleny prenos musi platit, Ze

zosilnenie je konstantné v celom rozsahu frekvencie. k- koeficient skreslenia (v

katalégoch). =k * f

PM



8. Nelinearne skreslenie: prejavuje sa pritomnostou vyssich harmonickych zloZiek,
ktorych frekvencia moze byt 2,3 atd. aZz n ndsobne vacsia ako frekvencie v sieti.

Nelinedrne skreslenie vznika vplyvom nelineadrnych sudiastok a je dané koeficientom

5 .
HHZJzi = 100%,

nelinedrneho skreslenia: 1
9. Vystupny vykon z.: P2 v zataZi pri poZzadovanej hodnote koeficienta kn
10. Ucinnost zosiliiovada: pomer uZitoéného vykonu P2 a prikonu Po (P2 / Po)

11. Dynamicky rozsah: je urceny linedrnou ¢astou amplitidovej charakteristiky a je

definovany vztahom D= (U1imax / Uimin). M&Zu byt aj pomery prudov a vykonov.

12. Komplexna frekvencna charakteristika: zobrazuje rozmiestnenie a rozlozenie

zosilnenia v komplexnej rovine

13. Trieda zosiliiovacov: samostatna stat...

ZOSILNOVACE - ROZDELENIE

V radioelektronickych zariadeniach sa pouZziva velké mnozstvo réznych
zosiliiovacov elektrickych signalov. Tieto zosiliiovace mozeme rozdelit’ podl'a
roznych hl'adisk. Niektoré z nich si teraz popiSeme :

1. PodPa druhu pracovnych reZimov:

a) zosilnovace velkych signalov
b) zosillovace malych signalov
c) zosilnovace vel'mi malych signalov

U zosilnovacov velkych signdlov sa znaéne menia napitia a prudy zosililovacej suciastky.
Ulohou tychto zosiliiovacov je dodat’ do zat'aze signél s velkym vykonom. Pracovny bod
svojou polohou ¢asto zasahuje aj do nelinearnych ¢asti VA charakteristik zosiliovacich
suciastok. Napriek tomu sa od tychto zosiliiova¢ov okrem vykonu pozaduje vel'ka u€innost’ a
minimalne skreslenie. Navrh takychto zosililovaCov sa najcastejSie realizuje graficko-
vypoctovou metddou vyuzivajucou VA charakteristiky koncovych vykonovych zosiliovacich
sucCiastok. Tieto zosiliiovace sa ¢asto nazyvaju vykonové alebo koncové zosilnovace.




Zosilnovace malych signalov pracuja len s malym rozkmitom pracovného bodu okolo
jeho kl'udovej polohy. Pracovny bod sa vzdy pohybuje len v linedrnej Casti prevodove;j
charakteristiky zosiliiujacej suciastky a preto vlastnosti zosiliiova¢a moézeme vyhovujiucou
presnost'ou popisat’ linedrnymi rovnicami Stvorpélovych parametrov zosiliiujucich stciastok.
Od tychto zosilnovacov sa obvykle vyzaduje dostatocné napéat'ové zosilnenie, vhodna vstupna
a vystupna impedancia, malé skreslenie signalu a vel'k4a dynamika rozkmitu amplitady. Tieto
zosilnovace sa ¢asto nazyvaju predzosiliiovacie stupne.

Na zosilnovace velmi malych signalov sa kladl prisne poziadavky hlavne z hl'adiska
Sumovych vlastnosti a tiez stability kI'udového pracovného bodu. Pouzitie nachadzaja hlavne
v stupiioch vysokofrekvencnych zosiliiovacov, ale aj napr. nizkofrekvenénych mikrofonovych
zosiliovacov.

2. Podl’a druhu budiaceho signalu:

a) nizkofrekvencné (nf)
b) vysokofrekvencné (vf)
c) jednosmerné

d) impulzové

Nizkofrekvencné zosilnovace si pouzivané na zosiliovanie striedavych signalov, najma
akustickych signalov, teda na zosilnenie reci a hudby.

Vysokofrekvencné zosiliiovace sluZia na zosiliiovanie signalov v oblasti radiovych vin -
rozhlas, televizia, teda bezdrotovy prenos sprav.

Jednosmerné zosiliiovace sa pouZivaji na zosilnenie jednosmernych, ale aj striedavych
signalov. Najbeznejsie sa pouzivaji v meracich, pocitacovych a regulacnych obvodoch.

Impulzové zosilniovace sa pouZzivajlil na zosiliiovanie radiolokacnych alebo televiznych
signalov.

Kazdy z tychto typov zosiliilovacov ma svoje Specifické vlastnosti a tieZ obvodové
rieSenie.

3. Podl’a sposobu spracovania signalu:

a) zosiliujuce signal priamo
b) zosilnujuce signal nepriamo - namodulovany na nosny signal (radiové spojenie)
Zosilnovace zosilnujuce signal priamo su vSetky zosililovace, ktoré zosiliiujt signal
nezmeneny z h+adiska frekvencie a tvaru, teda taky, aky generuje budiaci zdroj. Prikladom
moze byt signal z mikrofonu, elektrickej gitary a pod.

Medzi zosiliiovace zosilnujice signadl neprimo - namodulovany na nosny signal patria
vSetky vysokofrekvencné zosiliiovace pouzivané v radiotechnike a televiznej technike.

Aj tu plati, Ze kazdy z tychto typov zosiliiovacov ma svoje Specifické vlastnosti a tiez
obvodové riesenie.

4. Podla Sirky prenasaného pasma:

a) uzkopasmové




b) Sirokopasmové

Pre uzkopasmové zosilinovace je typické, ze Sirka prenasaného frekvencného pasma,
odpovedajuca poklesu o 3 dB, je len niekol’ko percent strednej frekvencie f,. Tieto
zosiliovace sa pouzivaju tak na zosilnenie ako aj na vyber (selekciu) signalov urcitého
frekvencného pasma od ostatnych signalov. Typickym predstavitel'om moze byt
medzifrekvencny zosiliiovac rozhlasového prijimaca.

Sirokopasmoveé zosiliiovace su urené na zosiliiovanie signalov, ktoré spadaju do
frekven¢ného pasma, ktorého Sirka je niekol'’ko-nasobkom strednej frekvencie f,. Typickym
predstavitel'om je obrazovy zosilnovac televizneho prijimaca.

5. Podla zapojenia zosiliiujucej suciastky:

%) zapojenie so spolo¢nou bazou SB (hradlom,
mriezkou)

b)  zapojenie so spolocnym emitorom SE (katdédou)

c) zapojenie so spoloénym kolektorom SK (anddou)
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Obr. 1. Zapojenie SB Obr. 2. Zapojenie SE Obr. 3. Zapojenie SK

Zosilnovace so spolocnym bazou - obr. 1. maji malu vstupnt a vel'ku vystupnu
impedanciu, vel'ké napédtové a stredne vel'ké vykonové zosilnenie, ale pradové zosilnenie
vzdy o nie¢o mensie ako jedna. Ich vyuzitie je najcastejSie vo vysokofrekvencnych
zosiliovacoch pre ich schopnost’ zosilfiovat’ signaly s frekvenciami vy$$imi ako je tranzitna
frekvencia fr tranzistora zapojeného so spolo¢nym emitorom. Uplatnenie maju tieZ v
niektorych zapojeniach nizkofrekvenc¢nej techniky pre ich mala vstupnt impedanciu, napr.
mikrofonové a gitarové vstupné predzosiliiovacie stupne.

Zosilnovace so spolocnym emitorom - obr. 2. si v praxi najpouzivanejSie. Maji pomerne
vel'ky vstupny a vystupny odpor, vel’ké napat'ové, prudové a vykonové zosilnenie. Maju
pouzitie najméd v predzosilinovacich stupiioch.

Zosilnovace so spolocnym kolektorom - obr. 3. su typické vel'mi vel'kym vstupnym a
malym vystupnym odporom, vel'kym pradovym a stredne vel'kym vykonovym zosilnenim,
ale napatovym zosilnenim vzdy o nieCo mensSim ako jedna. Ich pouzitie je hlavne vSade tam,
kde potrebujeme pripojit’ zdroj signélu s velkou vystupnou impedanciou na vstup zosiliiovaca
s malou vstupnou impedanciou, teda ako impedan¢né transformatory.




6. Podla sposobu ¢innosti:

a) jednocinné stupne
b) dvojcinné stupne

Funkcia jednocinnych zosilnovacich stupiiov zavisi na ¢innosti jedného zosiliiovacieho
prvku. Medzi jednoc¢inné zosiliiovacie stupne patri vicsina zosiliiovacich stupiiov. Aj
viacstupnové zosilnovace su vacsinou zostavené z viacerych jedno¢innych zosiliiovacich
stupniov.

Dvojcinné zosilniovacie stupne obsahuju dva zosililovacie prvky, ktoré si zapojené tak, ze
pracuju v protifaze (protitakte) a ich vykony na spolo¢nej zat'azi sa s¢itaji. Prednost'ou tychto
stupfiov je, ze mozu pracovat’ s vel'kou G€innost'ou a malym skreslenim signalu. Preto sa
pouzivaju v koncovych vykonovych stupfioch najmé nizkofrekvencnych zosiliovacov. Pri
tychto stupnioch sa moézeme stretnut’ aj s pomenovanim simerné, popripade protitaktné alebo
puspulové ( z anglictiny push-pull, tlacit-t'ahat’.)

7. PodPa sposobu vizby na zdroj a zat’az:

a) s vézbou priamou (jednosmernou) - obr. 4.
b) s vézbou kapacitnou - obr. 5.

c) s vidzbou transformatorovou - obr. 6.

d) s vézbou autotransformatorovou - obr. 7.

)

Obr. 4. Obr. 5. Obr. 6. Obr. 7.

Zosilnovace s priamou vdzbou - obr. 4. s zosilhovace, u ktorych nie su pouzité pre
prepojenie zdroja signalu so vstupom alebo zataze s vystupom zosiliiovaca ziadne
kondenzatory alebo transformatory. Vézba medzi jednotlivymi stupiiami vo viacstupiiovom
zosiliovaci je tieZ priama, jednosmerna. Tato vdzba sa pouziva napr. v jednosmernych
zosilnovacoch meracich pristrojov.

Zosiliovace s kapacitnou vizbou - obr. 5. su zosililovace, u ktorych st pouzité pre
prepojenie zdroja signalu so vstupom alebo zat'aze s vystupom zosiliiovaca kondenzatory. U
takychto zosililovacov vizba medzi jednotlivymi stuptiami vo viacstupiiovom zosilfiovaci
moze byt priama, jednosmernd, alebo tiez kapacitna. Tato vézba sa pouziva vo vSetkych
zosiliovacoch striedavych signalov. Oznacuje sa Casto ako striedava vizba.

Zosilnovace s transformatorovou véizbou - obr.6. su vhodné pre prenos len striedavych
signalov. Umoziuju impedancné prispdsobenie zat'aze k zosililovacu. Ich pouzitie je vo
vysokofrekvencnej technike, ale tiez v koncovych nizkofrekvenénych zosiliiovacoch vykonu
realizovanych elektronkmi.




Zosilnovace s autotransformatorovou véizbou - obr. 7. sluzia na prispésobenie
impedan¢nych pomerov vo vysokofrekvencnych zosiliiovacoch.

8. Podl’a poctu zosiliiujucich stupnov:

a) jednostupnové
b) viacstupnové

Jednostupriove zosilnovacie stupne su tvorené jednou zosiliiovacou stciastkou a s touto
suciastkou maju definované Specifické vlastnosti. Ich pouzitie je najmé ako nizkoSumové
predzosilinovacie stupne, ktorymi sa zosilfiuji vel'mi malé signaly na primerana Groven
vhodnu na spracovanie d’alSimi zosiliiovacimi stupiiami, alebo ako impedancné
transformatory - tzv. emitorové sledovace.

Viacstuprnové zosiliovacie stupne su tvorené viacerymi zosiliiovacimi sti¢iastkami, medzi
ktorymi mdze byt jednosmernd alebo striedava vidzba. Takyto zosiliiovaci stupeit ma potom
ako celok svoje Specifické vlastnosti.

ZOSILNOVACE - PRACOVNE TRIEDY

V predchadzajucich podtémach sme sa zaoberali vlastnost'ami zosilfiovacov,
ktorymi vieme hodnotit’ hlavne ich kvalitu. Je prirodzené, Ze spominané vlastnosti
zavisia od konstrukcie samotného zosiliiovaca. Niektoré vlastnosti zosiliiovacov
zavisia totiz od toho, v ktorom mieste prevodovej charakteristiky zosiliiovacieho
prvku je umiestneny kl'udovy pracovny bod P,. Podl'a jeho polohy zarad’ujeme
zosiliiovace do tzv. "pracovnych tried". Hlavnym hl'adiskom pre toto delenie je
doba, ¢as, pocas ktorého tecie prad kolektorom tranzistora (anddou elektronky)
vzhl'adom na peridédu vstupného zosiliiovaného signalu. Podl'a toho rozliSujeme 3
pracovné triedy zosilnovacov:

1. Zosiliovace pracujuce v triede A
2. Zosiliiovace pracujuce v triede B
3. Zosililovace pracujuce v triede C

- je definovand umiestnenim kludového pracovného bodu P v strede linearnej casti
prevodovej charakteristiky a uhol otvorenia 2
kolektorom tranzistora (anodou elektronky) pocas celej periody vstupného

Trieda
A
signalu. o

=T = 360°, takze prud tecie

Vlastnost
1:
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Zosilneni najvicsie

e: .
Skresleni najmensie k
e:
Uhol 200 =T =360°
otvorenia B
I |

Ucinnost’ mala (pre : i /
: sinusovy signal i T a

max. 25 %)

Uy

Pouzitie nizkofrekvencné
: zosiliovace a

vysokofrekvenén

€

predzosiliiovacie Obr. 15. Prevodova charakteristika pracovnej triedy

stupne A

Trieda - je definovana umiestnenim kludového pracovného bodu P, do miesta zaniku

B kolektorového prudu, takze uhol otvorenia 2 o = T/2 =180° a kolektorom
tranzistora (anddou elektronky) tecie prud pocas celej polperiody vstupného
signalu.

Vlastnosti : .
"
Zosilnenie :  stredné /
Skreslenie :  velké P / /\
Uhol otvoreni T o LN — .
a: 20,=5=180° — | ™
Utinnost najvicsia ( | T I
(teoreticky 50 %) _
Prakticky sa trieda i
B v zapojeni s
jednym (
tranzistorom ™~
nepouziva. Pouziva
savtzv.
dvoj¢innom Obr. 16. Prevodova charakteristika pracovnej
zapojeni (0¢innost’ triedy B

teoreticky 78 %)




Pouzitie :

v koncovych
vykonovych

stupnioch NF
zosiliovacov

Trieda - je definovand umiestnenim kludového pracovného bodu P, za miesto zdniku
C kolektorového prudu, takze kolektorom tranzistora (anodou elektronky) tecie prud
v kratSom case ako je polperioda vstupného signalu a uhol otvorenia 2 @ < T/2

=180°.

Vlastnosti :

Zosilnenie :
Skreslenie :

Uhol otvoreni
a:

U¢innost’ :

Pouzitie :

najmensie
najvacsie

20, < 1=180°

stredna

vysokofrekvenéné
zmieSavace,
nasobice kmitoctu a
koncové stupne vf
vysielacov

E.

i

| | iy
l A
I 1 ] i
L T ]

Obr. 17. Prevodova charakteristika pracovnej

triedy C
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