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I WSTEP

Peszukiwanie nowych, bardziej ekonemicznych metoed wzmacnia-
nia sygnazdéw akustycznych doprowadzizo do powstania nowej klasy
wzmacniaczy akustycznych okreslanej jako'klasa D, Zwkxaszcza
teraz, w dobie kryzysu energetycznege, powinno pdioZyé sie szecze-
g61lny nacisk na rozwéj tego typu wzmacniaczy. Dzig¢ki wykorzysta-
niu przexgcznikewego charaktéru pracy tranzystoréw mezna uzyskad
bardzo duzg sprawnos$é, nieosiggalng w innych klasach pracy,
dochodzgcg teoretycznie nawet de 100 %.

Model wzmacniacza klasy D wykonano z myslg wykorzystania go
w pracownili elektronicznej. Umozliwia zapoznanie z jednym z roz-
wigzan wzmacniacza tege typu eraz przeprowadzenie pomiaru jege

parametrdéw,
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II OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WZMACNIACZY KLASY D I ICH PODZIAZ

ITdeg wzmacniacza klasy D jest wykorzystanie przeZgcznikowego
charakteru pracy tranzysterdéw i zastesowanie medulacji szeroko-
gci impulséw, Falg nosng jest tu prostokétny cigg impulsde medu-
lowany sygnazem uzytecznym, a ciynnikiem przeneszgcym informacje
jest zmodulowany wspdtczynnik wypeinienia impulsu y.

Jezelli sygnaz akustyczny ma pestacd:
u =0 sin'w ¢t
m m m

gdzie: . : ?
Um ~ amplituda sygnaXu uzytecznego / akustycznego /

L wartesé chwilewa sygnaru uszytecznego

/ akustycznego /

Wm - pulsacja sygnadu uzytecznego / akustycznego /

to wspbiczynnik wypeinienia moze sie¢ zmieniaé wedZug nastepujg-—
cych funkecji:

D oy s e g [ 4 msin W A 7 g ey

lub
v/ % [/ =mein W | Va A s
geuies Ve = wspdZezynnik wypeZznienia przebiegu przy braku medu-
lacji
m - wspéXczynnik gkebokosci modulacji

W pierwszym przypadku méwimy e wzmacniaczu klasy A - D,
w drugim klasy B - D, Jezeli przebieg zmodulewany wediug
funkeji / 2 - 1 / jest przemienny, te méwimy o pracy w klasie
2 A - D, Na rysunku 2 - 1 przedstawione przebiegi czasowe fali
modulujgcej oraz zmedulowanej fali prestekgtnej dla wzmacniacza
pracujgcege w klasie A - D, na rysunku 2 - 2 w klasie 2 A - D,
a na rysunku 2 - 3 w klasie 2 B - D,
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Rys. 2 — 1 Medulacja w klasie A - D

By2e 2 = 2 Medulacja w klasie 2 A - D
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Ryse 2 = 3 Medulacja w klasie 2 B = D
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III ZASADA DZIAIANIA WZMACNIACZA KTLASY D W OPARCIU
O _SCHEMAT BLOKOWY
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Rys. 3 = 1 Schemat blokewy wzmacniacza klasy D i przebiegi

czasewe w charakterystycznych punktach,.

’
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Przytoczeny schemat blokewy odpewiada wzmacniaczewi mecy
pracujgcemu w klasie A - D. W dalszej czesSci pracy zajmiemy
sie dekZadniej wzmacniaczem pracujgcym w klasie 2 B - D gdyz
w takiej klasie pracuje wykenany medel. Wzmacniacz klasy A = D
pestuzy Jedynie de wytzumaczenia zasady déialania wzmacniaczy
klasy D. _

Sygnat uzyteczny podawany jest na modulater szerekosci im-
pulsoéw raéem z przebiegiem pfost@kqtnym z generatera impulsow
prostekgtnych. Pe przeprewadzeniu modulacji szerekosci impulséw
przebieg zostaje peddany wzmecnieniu mecy. Zmoedulewana fala
nosna poddawana jest nastepnie preocesewi demodulacji. Demedula-
torem jest zwykle drawik, ktdéry pezni rele filtra delneoprzepuste-—
Wego.

Istetng zaletg tego spesebu wzmacniania mecy jest to, ze
tranzystery /lampy/ mecy pracujgce we wzmacniaczu mecy, decydﬁ-
jace o ostatecznym wzm@cnieniu, znajdujg sig¢ tylke w dwéch stanach
pracy: nasycenia bagdZ edcigcia, kiedy to moc tracena w nich
jest znikoma eraz to, ze mogg zestaé zastgpiene tyrystorami lub

triakami - typowymi elementami przezgczajgcymi.
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Schemat blokowy wzmacniacza modelewego
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Rys., 4 « 2 Przebiegi czasowe sygnaxzéw w charakterystycznych

punktach wzmacniacza modelowege
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Wzmacniacz moéelowy Pracujgcy w klasie 2 B - D skZada sie
praktycznie z dwdéch czgsci:
1. Czgsci pracujgcej pedczas dodatniege okresu sygnaru

we jSciowego,
2. Czesdci pracujace] poﬁczas ujemnege ekresu sygnaiu
we jSciowego. |

Jake przebieg wzercewy do oméwienia zasady dziatania medelu
wykerzystamy przebieg pifeksztaztny. |

Uk4ad peréwnania i sterewania I dziata tak, ze zamyka
klucz /a/ gdy sygnak wejsciewy ma wyzsza amplitude niz przebieg
pizeksztatiny.

UkZad pordwnania i sterewania II dziaza tak, ze zamyka
klucz /b/ gdy sysgnaX wejéciowy ma nizszg amplitude niz przebieg
pizoksztaztny,. : V

Gdy na wejsScie wzmacniacza jest pedawany sygnat e pelaryza-
cji dedatniej wzglcdem masy ﬁkiadu /np. dodatni pbéokres przebie-
gu sinusaidalnege/ te w wyniku poréwnania go z przebieéami piZo=-
ksztattnymi zestaje zaXsczeny klucz /a/ na okres gdy sygnaz
wejsciewy ma wickszg wartesé chwilewg niz dedatni przebieg pite-
ksztaXtny /klucz /b/ jest etwarty gdyz przebieg wejsSciowy jest
zawsze wiekszy niz ujemny przebieg piteksztaXtny/. _
Jezeli sygnaz wejsciewy ma pelaryzacje ujemng te w wyniku peréw-
nania ge z przebiegami pikoksztaltnymi>zostaje zaXgczeny klucz /b/
na okres gdy sygnak wejsciewy ma mniejszg wartesé chwilbwq niz
ujemny przebieg pitoksztaXtiny /klucz /a/ jest etwarty gdyz prze-
bieg wejdciewy jest zawsze mniejszy niz dedatni przebieg pite-
ksztaztny/,
Jak widaé o tym, ktéry klucz ma zostaé zamkniegty decyduje pelary-
zacja sygnatu wejsciewego, a o momencie zamknigcia klucza decy-
duje jego wartosé chwilowa zas moment jego etwarcia pewtarza sig
cyklicznie,
Tak utworzony przebieg podany zestaje poprzez drawik filtrujgey
wyzsze harmeniczne na giesnik.

W pracy medelowej po wielu prébach, w celu jej uproszczenia,



zastesowane jake przebiegi wzercewe przebiegi tréjkagtne /ratwiej-
sze do uzyskania/ zamiast piXeksztartnych ce wprewadziXe deda-
tkowg medulacjg¢ pedezZenia impulsu. Nie ma to jednak wickszegeo

wptywu na jakes¢ odtwarzanege dzwicku.



- 12 =

V UKZAD MODULATORA

Zasadnicze rezrdézniamy trzy typy medulaterdw:

Medulater pierwszege reodzaju, ktéry przy statej czgstetli-
wesci impulsewania ekresla wspéiczynnik wypeimienia impulsu
na pedstawie prdébkewania funkeji medulujgecej na peczgtku kazde-
go okresu. V

Medulater drugiege redzaju charakteryzujgcy sie statg cze-
stetliwescig impulsewania, a ekreslenie dsugesci impulsu w kaz-
dym ekresie nastepuje w wyniku perdéwnania napiecia piteksztaz-
tnege /tréjkgtnege przy dedatkewej modulacji perezenia impulsu/
z napieciem medulujgcym.

Medulater trzeciege redzaju jest samewzbudnym generatorem
impulséw prestekgtnych e medulewanej szerekesci. Czestetliwesd
impulsewania jest funkcjg wypeinienia impulsu, a przez te gxebof
kesSci medulacji. | :

Przy matym stesunku czestetliwesci nesdnej de czgstetliwoéci
medulujgcej réznice pemicdzy peszczegdlnymi typami medulaterdw
uwypuklajg sie, natemiast przy duzej czestetliwesci nesnej w
peréwnaniu z medulujgcg wszystkie trzy redzaje medulateréw dajg
ten sam efekt w precesie medulacji.

W pracy medelewej wykerzystane medulator drugiege redzaju
ze wzgledu na prestete realizacji.

W jego skXad wchedzi:
1. Generater przebiegu tréjkgtnego,
2. UkZad peréwnania i sterewania wzmacniaczem

kerxicewym.



V-a GENERATOR PRZEBIEGU TROJKATNEGO
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Ryse. 5a = 1 Schemat blekewy generatera przebiegu trdjkgtnege

i przebiegi czasewe w charakterystycznych

punktach ukzadu.
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Przebiegi trdjkatne uzyskuje si¢ w nastepujgey speséb.
Za pemecg multiwibratera astabilnege uzyskuje si¢ przebieg pre-
stekgtny pedawany nastepnie na ukiad catkujgecy e statej czasewej
debranej tak, aby etrzymaé przebieg zbliZeny de tréjkatnege.
Jest en dalej pedawany na ukad wtérnika emiterewege pernigcege
rele separatera i pe edfiltrewaniu skiadewej stazej na ukzad
przesuwania peziemu. W ten sposéb uzyskujemy zardéwne przebieg
tréjkagtny dedatni jak i ujemny. Peniewaz jest te wykenanie mede-
lewe w ktérym nie dazymy de uzyskania maksymalnej wiernesci
edtwarzania przete nie zalezy nam na uzyskaniu bardze debrej

liniewesci i symetrii impulséw trdjkgtnych .
MULTIWIBRATOR ASTABIINY

Multiwibrater astabilny jest rodzajem:generatera wytwarzajacege
samoebieznie cigg impulséw préstekqtnycn lub zbliZenych de nich.
Jest te dwustepniowy wzmacniaez rezystancyjny e bardze silnym
sprzezeniu zwrotnym,

@ffc

Rcz

i

Rys. 5a = 2 Schemat ideewy multiwibratera astabilnege.
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Rys, ba - 3 Przebiegi czasewe napieé w charakterystycznych

punktach multiwibratera.

BEP = napiceie baza - emiter przewodzenia tranzystera
CE SAT

EC - napiecie zasilania

- napiecie nasycenia tranzystera
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UkZad multiwibratera dziaa w sposéb nastepujacy:
Jako chwile peczgtkews przyjmiemy stan kiedy tranzyster T1
zaczat przewedzic, natemiast tranzyster T2 zestar zatkany
/ chwila t1 :

Kendensater CB1 reztadewywuje siec z péprzedniege eyklu

naryS. 53"'3 /o

w ebwedzie kelekter - emiter tranzystera T1, Zrddie zasilania EC’

rezyster R,,. W tym samym czasie kendensater C zaczyna sieg

B1 : B2
tadewaé w ebwedzie zXgecze baza - emiter tranzystera T1, srdidxe

zasilania EC, rezyster RCZ' Elementy muszg byé tak debrane,

aby preces reziadewania kendensatera C byx diuzszy niz tadewa-

B1
nie kondensatera CBZ'
Jezell kendensater CB1 reziaduje siec de wartesei bliskiej

zera te umezliwi te przewedzenie tranzystera T2. Na jege kelekte-
rze nastapi wéwezas ujemny skek napiecia, ktéry zestanie przenie-

sieny przez kendensater C_, na baze tranzystera T1 ce speweduje

B2
jego zatkanie., Teraz eykl zaczyna sig¢ pewtarzadé z tym, Ze konden-

sater C Xaduje sie¢ zas$ kendensater C rozZzadewuje w ebwedach

B1 B2
analegicznych do poeprzednich. Pe penewnym nasyceniu tranzystera
T1 i zatkaeniu tranzystera T2 pewracamy de ehwili t1.
Czasy trwania kelejnych faz pelaryzacji wstecznej tranzyste-

réw sg réwne:

SR L e

To = 0,69 Ry, Cpp

Okres powtarzania impulséw T jest sumg tych czaséw.

Czasy narastania impulséw na kelektoraeh tranzysterdw sg
réwne edpewiednie:
V= 2 Rag g

t = 2,2 Roy Cpp
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Wynika te ze staXej czasewe] Zadewania kendensaterdw w czasie
zatkania tranzystera,
Czas epadania impulséw na kelekterach tranzysterdw zalezy

przede wszystkim ed pejemnesei ebeigzajacej kelekteory.

t, = 2,2 R, C_

gdzie: C, = Pejemnes¢ ebcigzajgea multiwibrater

Zwykle czas epadania jest duze razy mmniejszy ed czasu narastania

zbeczy generowanych impulsdw,

UkZad multiwibratera astabilnege zastesewany w wykenanym
medelu wzmacniacza klasy D ma za zadanie wytwerzy¢ przebieg zbli-
zeny de prestekatmege e czestetliwesei prébkewania.,

Zastesewany generater jest niesymetrycznym multiwibraterem asta-
bilnym e czestetliwesci okeze 60 kiHz.,

—0 + /2 ¥

41k 50R

NYJ.

2 x BC 108

i

RySse 5a = 4 Schemat ideewy multiwibratera astabilnego

zastesewanege w pracy. Wartesci elementéw,



UKZAD CAZKUJACY

UkZad catkujaecy jest uklédem ksztattewania przebiegu.
Pedajge na wejscie ukZadu catkujgcege e odpewiednie debrane j
stazej czasewej RC impulsy prestekgtne @tréymamy przebieg
o ksztaieie pedebnym de przebiegu tréjkatnege.

Tt .
[faCale .

Uy 7;<’Z"2<7;

| -

Rys, 5a = 5 Schemat uk*adu carkujgcege. Wpiyw staze]

czasewej RC na ksztaxt przebiegu wyjSciewego.
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Z zamieszczenych pewyzej wykreséw widad, ze czym staza
czasewa ukladu catkujacege jest wiegksza tym lepsza jest liniewesé
zbeczy uzyskiwanege przebiegu. Jednak wraz ze wzrestem stazej
czasewe] maleje amplituda przebiegu wyjSciewego. Zastesewany
w pracy dyplemewej ukiad catkujgey umezliwia uzyskanie przebiegu
e wartesci migdzyszezytewej 2,5 V i stesunkewe debrej liniewesci

zZbeczy.

Uh'9.1° %3':—;‘: | l—a Uny.
3n3-]j T
1 Y
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2v =k
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Uwy.‘

A05 V -
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Rys. 5a = 6 Schemat ideewy i wartesci elementdéw zastesewanego
ukZadu catkujacege. Przebiegi czasewe sygnaiu

wejsSciowege i wyjsciewego.
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WTORNIK EMITEROWY

+12V

Rys. ba = 7 OSchemat ideowy zastesewanege wtérnika emiterewege.

W celu unikniecia zmiany ksztaztu i amplitudy sygnatu e przebie-
gu tréjkatnym ukzad calkujscy ebcigzene widrnikiem emiterewym, ktéry
charakteryzuje sic duzs impedancjg wejsciewa. De pelaryzacji bazy
tranzystera pracujacege we wtérniku wykorzystana zestaza skiadewa
staZa-przebiegu po caztkewaniu. Dziegki zastesewaniu wtérnika emiterewe-
ge generater staje sie¢ Zrédtem napicciewym / e maZej rezystancji

wyjéciewej / przebiegu trdéjkatnege.
UKZAD PRZESUWANIA POZIOMOW

UkZad ten zastesewane z mySls wykerzystania jednege generatora
przebiegu tréjkatnege w celu wytwerzenia dwdch przebiegdéw tege
samege ksztaXtu i e tej samej amplitudzie lecz o innych skzadewych

staxych, ktére sa przez niege dedawane.
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Rys., 52 = 8 Schemat ideewy i przebiegi czasewe W charakterystyeznych

punktach uktadu przesuwania pezieméw.

Na: we jScie ukzadu zestaje ieprawadzony sygnat z wtérnika
emiterewege poprzez kendensatery de potenc jometrdéw, Zadaniem konden-
sateréw jest wyeliminewanie niepezadane) skiadewej staiej.

Regulacje przeprewadza sie jednerazewe pray uruchamianiu medelu,

Zakres regulacji jest egraniczeny peniewaz sygnaily wy jéciewe
sa deprewadzene de wejsé kemparaterow i zbyt wysekie ustawienie

poziemu skiadewej staze] megfeby spewedewad uszkedzenie komparatercw.



V-b UK&AD POROWNANIA I STEROWANTA WZMACNIACZEM KOKCOWYM
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Rys. 5b = 1 Schemat ideewy ukzadu poréwnamia i sterewania
wzmacniaczen kercewym 1 przebiegi czaseowe

w charakterystyeznych punktach.

W skrad uktadu poréwnania i sterewania wchedzl komparater
napiecia poréwnujacy przebieg tréjkatny z przeblegiem wejsciewym
eraz ukiad peinigey relg zabezpieczenia przed ewentualnymi nie-
prawidtewesciami w pracy wzmacniacza prewadzgcymi de przecigzenia

kericéwki mecy.
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KOMPARATOR NAPIECIA

a) ikl

poziom logiczzy A

pozom /og/ezzzg (@)

R
(Ure-Usz)

Ryse 5b = 2 Charakterystyke idealnege kemparatera napicgcia
a/ symbel kemparatera
b/ wykres zaleznesci UQ =f / UI1 Uy 7
Zadaniem kemparatera mapiccia jest wytwerzenie sygnaiu
legieznege 0 lub 1 na wyjsdciu w zaleznesei ed znaku rézmiey
napicé wejsciewyeh, Kemparater jest wige elementarnym, jedne-
-bitewym przetwernikiem analegewe-~cyfrewym i stanewi egniwe
pesrednie mig-dzy ukiadami analegewymi i cyfrewymi. Charakterysty-
ke idealnego kemparatera napigcia pekazane na rys. 5b = 2,
Istetng zalety kemparatera jest jege szybkesé dziazania
/ czas edpewiedzi 40 ns / i duza rezystancja wejsciewa / wejécio-'
wy' prad pelaryzujaey 0,02 mA /. W pracy wykerzystane standardewy
kemparater napiec-ecia ULY 7710.
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Ryses 5b = 3 DBudewa kemparatera napiccia.

Ze wzgledu na swe przeznaczenie kemparater napigcia musi
zawieraé czesSé analegewsg na wejsciu 1 cyfrewg na wyjsciu. Wymaga~
nia detyczéce ebu tyeh czesdci sg czgste przeciwstawne i ich pege-
dzenie jest giéwnym preblemem przy epracewywaniu komparaterdéw |
menelitycznych. Budewe typewege kemparatera napigcia pekazane
na rys. 5b = 3.

UkZadem wejsSciowym jest z reguiy wzmacniaez rdéznicewy e bar-
dze dusym wzmecnieniu, zasilany przez edpewiednie ukiady pelary-
zacjli, zapewniajgce edseparewanie ed zasilania czesci eyfrewej.
Wzmacniaez pewinien charakteryzewacd sig mezliwie szerekim pasmem ‘
czestetliwesei i duzg szybkescig zmian sygnaiu wyjSciewege.

W kemparaterach standardewych stepniem wejsSciewym jest presty
wzmacniacz réznicewy e desé duzych prgdach kelekterewyech / w ULY 7710
0,9 mA / i maXyeh wartedciach rezysterdw w kelekterach, dziegki
ktérym uzyskuje sig szerekie pasme czestetliwesci. W kemparaterach
dek*adnych stesuje sie bardziej rezbudewany ukzad wejsSciewy. Na

przyktad w kemparaterze IM 111 zastesewane wtérniki emiterewe
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ebcigzene Zrédtami pradewymi. Uk¥ad charakteryzuje sie¢ bardze
szerekim zakresem napiecia wejdciewege. Zakres napiecia wspdéi-
bieznege jest prawie réwny wartesciem napieé zasilajgeyeh / w IM 111
15 V /, a napiegcia réznicewege - ok. 30 V / w standardewym ULY 7710
5V /. Ukzad zapewnia debrs stabilnedé napiecia niezrdéwnewazenia.
W komparaterach szybkich w celu uzyskania szerekiege pasma czeste-
tliwedci stesuje sie duze wartesci pradéw kelekterewych / ok. 2,5 mA /
eraz czgste wykerzystuje si¢ kaskedows kenfiguracje tranzysterdw.
Czesé cyfrewa kemparatera jest w zasadzie ukladem przesuwania
poziemdéw, dajaeym na wyjsSciu standardewe peziemy legiczne. Sg te
najczesciej peziemy TTL / np. ULY 7710 / lub ECL / np. Am 685 /.
Niektdére kemparatery /np. IM 111 / majg kenfiguracje stepnia
wyjsSciewege umezliwiajacg uzyskanie réznych pezieméw legicznych

w zaleznescl ed deXaczenia ebweddw zewngtrznych.

Wartesci parametrdéw kemparatera ULY 7710

Wejs. prad pelaryzujaecy - 0,02 mA
Wej. napiecie niezrdéwnewazenia, maks. - 2 mV
Zakres napiecia wej.: wspéibieznege . - 5 v
réoznicewege - 5 '
Czas edpowiedzi - 40 ns
Peziemy legiczne wyjseia - ITL
Obcigzalnesé wyjscia - 1ITL
Typewe zasilanie - +12; =6 V

Pebdér mecy e mll



UKZAD ZABEZPIECZENIA

Na wyjsciu kemparatera napiecia znajduje sie ukiad zabezpie-
czajgey w skitad kitdrege wchedzi kondeﬁsator~c1 i rezystexr R1
/ rys. 5b = 1 /. W przypadku niewtasciwej pracy kemparatera i pe-
.Jawieniu sie¢ na jego wyjsciu statege peziemu pewedujacege, przy
peminieciu uktadu zabezpieczenia, nasycenie tranzysterdéw kericewych
kendensater 01 Zaiujqc sig¢ w ebwedzie wyjscie kemparatera, rezy-
ster R1 peweduje stepniewe zmniejszanie spadku napiecia na rezy-
sterze R1 ce z kelel deprewadza de zatkania tranzysterdéw mecy.
Statg czasewag ebwedu R1C1 debrane tak, aby wytgczenie kericéwki
mecy nastgpite w przypadku pejawienia sie peziemu zaigczajgcege
na czas dfuzszy niz kilka / 5 de 6/ ekreséw przebiegu trdjkatnege.
W trakcile nermalnej pracy impulsewe]j sygnat sterujacy zestaje

pedany przez kendensater C, i rezyster R2 na wgmacniacz kericewy.

1
Rezyster R2 peini rele egranicznika pradu wejsciewege kericéwki

MeCY . Sp@séb pracy uk:s: du zabezpieczjgcege ilustruje ryss 5b - 4.

& {P s I koncowke
é) 10n Cg ; /7704‘9(
104

C:)" : ¢55&07czazwznbzg/
-t
. B

23_4 pPOloZenio kluczar

o - ——1

Rys. 5b - 4 UkXad zabezpieczenia i przebiegi w charakierysty-—

cznych punktach ukfadu.



VI WZMACNIACZ KONCOWY

Zastesewany wzmacniacz kericewy jest impulsewym wzmacniaczem
mecy. Sterewany jest impulsami prestekqtnymi e medulewanej szere-
kesci, ktérych wartesé Srednia zmienia sie w takt zmian napigcia
we jSciewege. Tranzystery pracujgce w nim znajduja sig tylke w dwéch
stanach tj. nasycenia i Zatkania, dzieki czemu mec tracena w ukzadzie
jest znikeme mata ce pezwala na uzyskanie bardze duzej sprawnesci.

W stanie nasycenia, mime Ze przez tranzyster piynie duzy prad,
dzigkli niskiemu napieciu kelekter - emiter mec strat jest niewielka,
zad w stanie zatkania prad piynacy przez tranzyster jest znikeme
maty i mime duzege napiecia kelekter - emiter mec strat jest réwniez
niewielka.

Tranzystery T1 i T3 majg za zadanie wzmecnienie pradewe sygnaiu
sterujacege do peziemu wystarczajacege de wysterewania tranzysterdw
221 Ty

" Tranzystery T1 i T2 pracujg gdy na wejscie wzmacniacza pedana
jest dedatnia czedé sygnaiu wzmacnianege, natemiast tranzystery

T3 i T4 pedczas czesci ujemmej.

Sggrot
séerujacy j_

sygprat
sterujacy 1

- dz
Rys. 6 — 1 Schemat ideewy wzmacniacza kericowego.
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Sprawnes¢ wzmacniacza i peziem strat w duze] mierze zalezy
ed szybkesSci przechedzenia tranzysterdw z Jednego stanu pracy
w drugi, gdyz stan pesredni jest stanem aktywnym kiedy te straty
mecy W kelekterze tranzystera sg duze,

W czasie przewedzenia jednege z tranzysterdw chwilewy prad
piynaey przez ebcigzenie jest rdéwny

Jc ~ U sat

i =
i 8

gdzie: : - napiceie=zasilania

UCE it napiecie kelekter - emiter tranzystera
w stanie nasycenia
Re - rezystancja ebcigzenia

Mec szezytowa

Rm S .

Wynika z tege, ze mec wydzielena w ebcigzeniu zalezy jedynie ed
napiecia zasilania i rezystancji ebcigzenia, a wigc nie zmieniajgc
ukZadu Sterewania mezna zwieckszyé uzyteczng mec wyjscilewa.
Nalezy sie przy tym liczyé z preblemami wynikajgcymi z impulsewej
pracy ukradu tzn. z problemem szybkiege przezgczania duzych mecy
eraz impulsewege zasilania. Meze rdéwniez wystapié szkedliwa emisja
zakk¥Gceni przez ukiad zwigzana z duzg zawartescia harmenicznych
W wytwarzanyeh sygnaiach.

Zadaniem zastesewanych died jest zapebieganie escylacjom powsta~

¥ym na skutek indukcyjnege charakteru ebcigzenia.
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VII PRZEDWZMACNIACZ NAPIECIOW

wr’ <o+ U

y ==
-
£
(3
E
=
~
>

Rys. 7 — 1 Schemat ideewy i zastepczy zastesewanege przedwzma-

cniacza.

Przedstawieny pewyzej ukzad jest dwustepniewym wzmacniaczen,
ktérege wypadkowe wzmecnienie napieciowe wynesi Ku &2 10,
Pierwszy stepier jest stepniem wzmacniajgcym napigcie. Jest te
wzmacniacz o wspdlnym emiterze WE z dzieleng rezystancja emiterowg
co zapewnia sprzegzenie zwretne, ujemne dla skXadewej zmiennej.
i zwicksza rezystancje¢ wejsciews eraz peszerza pasme przeneszenych

czestetliwesci przy jedneczesnym pegorszeniu wzmecnienia.
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Stepniem drugim jest wzmacniacz e wspélnym kelekterze WC /wtérnik

emiterewy/ o wzmecnieniu napigciewym mniejszym ed jednesci.

Ku = 0,90 coe 0,98
Wzmacniacz ten charakteryzuje sig¢ duzym wzmecnieniem pradewym
i peini rele¢ ukzadu aspasbwujqcege rezystancje¢ wyjsciewg stepnia

peprzedniege z rezystancjg wejsSciews stepnia nastepnege.

Wzmeenienie napigciewe, rezystancje wejsciewg eraz wyjsciewg
pierwszego stepnia zastesewanege przedwzmacniacza mezna ekreslidé

na peodstawie nastgpujgcych wzerdw:

- &, 85 /! e
Ku e e &y R4
Wej=R1 // B, /] [z + R4/
R =R
WY 3
gdzie: » U
éZ 738
= 3 = 40+1 T R .
The &y i 6p @-hd c R3 + R4 + R5

Analegicznie parametry drugiege stepnia przedwzmacniacza

wyrazene sg wzerami:

- €n R9
u 1 + & R9

Rag = Ly 7/ Bo iU My k gl
R+ T
be

gdzie:
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Za pemecy petencjometra Rb regulujemy amplitude sygnaztu wejscioe-
wege dla wtérnika emiterewege.

Zastesewanie kendensateréw ma na celu odseparewanie skXadewe
statej eraz egraniczenie pasma przenaséonycn czegstetliwesdci ed
detu / delna czgstetliwesé graniczna /. W praktyce eblicza sie
pejemnesci wszystkich kendensateréw dla Jednej czestetliwesci,
a pézniej wszystkie ebliczene wartesci eprécz jedne] pewigksza sie
kilka / np. 10 / razy. Zapewnia te state$é delnej czestetliwesci
granicznej,

Czestetliwesé graniczng wyznacza sSi¢ ze wzeru:

1

w
G/ R + Ry /
gL ot w - delna pulsacja graniczna
RL - rezystancja widziana z lewej ndézki kendensatera
de masy

R., - rezystancja widziana z prawej nézki kendensatera
de masy

C - szukana pejemnesdé

Zgodnie z pewyzszym pejemnesci peszczegdélnych kendensaterdw

mezna ebliczyé na pedstawie nastgpujaeych wzerdws

1
1 2%’f1/Rg+Rw
1
0 < =
2= TR T/ Byt Be /Byl
1
e =
5= 2K f, /By [ RS + B 5"/
1

4 21rf1/R9+RQ/

7

e




gdzie: " - 2
. = rezystancja wyjsciewa Zrddia sygnaiu wzmacnianege

- rezystancja ebcigzenia

NRWe1 — rezystancja wejééiowa pierwszege stepnia przedwzma-
eniacza

- rezystancja wejsciewa drugiege stepnia przedwzma-
cniacza

Rwe2

Przyblizene wartesci parametrdéw przedwzmacniacza wynesza:

Wzmecnienie napieciewe Ku = 0 +00 10

Rezystancja wejsciewa R = 5600 g
Rezystancja wyjsSciewa Rwy= 50 Q2
Delna czestetliwesé graniczna fd = 50 Hz
Napiecie zasilania UZ = 12 \'S



- 33 -

VIII ZASITLACZ UKZADU

De zasilenia wykenanege medelu wzmacniacza klasy D petrzebne

sg nastepujgce napigecia zasilajgece:

- niestabilizewane, symetryczne napiecie £ 14 V przy maksymalnym
prgdzie impulsewym dechedzqcym de 3 A;

- stabilizowane napigcie +12 V przy maksymalnym pragdzie ebcig-
zenia 150 mA;

~ stabilizewane napigcie - 6.V przy maksymalnym pradzie ebcig-
zenia 50 mA,

W zasilaczu zastesewane dwa prestewniki cazefalewe z filtrami
pejemnesciewymi oraz dwa szeregewe stabilizatery napiecia.
Cates$é jest zasilana z energetycznej sieci prgdu przemiennege 220 V

pe ebniZzeniu napiecia de 14 V za pemecy transfermatera z rdzeniem

ferromagnetycznym.
7560/
; 1A
1 ©+/i4y
& /0 : Bca
~r 220V i < +iZV
o—E—l 4inf, =
i
A60mf sy T Inflsr T' 0 4

ﬂamqb PYyY,

@ —e - 5y'
'4ﬁm7’[%? 22pf I. Cz:%%f

—o-14V

Rys. 8 = 1 Schemat ideewy zasilacza ukzadu.
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IX PARAMETRY WYKONANEGO MODELU

Maks, napiccie wejsSciowe - 150 mV
Rezystancje ebcigzenia / min. / e
Mec wyjsciewa - 2 W
Sprawnesdé - 92 %

Iasmw-przenoszgnych czestetliwesci / 3 @B /:
- catege ukiadu - 100 - 10000 Hz
- wzmacniacza mecy - 1 - 6000 Hz

Zasilanie - sieciewe 220 V ; 50 Hz
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XI WYKAZ ELEMENTOW

GENERATOR PRZEBIEGU TROJKATNEGO

Ry - Gy <
R2 ’R3 ’R8 1R9 - 15 kg
0 - 510 2
ReyRe = 3,3 kQ
R7 - 56 kQ
Rio. - 1877 kQ
C, - 1 nF

¢, - 560  pF

C3:C4,05 o 395 nF

L e

PRZEDWZMACNIACZ NAPIECIOWY

B11R46 o g7 S
R12 - 35 kR
R13 - : 2,25 . k82
R14 - 150 12
Ris - 3¢5 . kS2 .
R~ - 220 k%
Ryo - 100  k§2
Rig - 10 k$2
06,c7 - 150  nF

s - 22 MF
CyeCqg - 100  aF

- & BO 108

BB
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BC 108
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XII OBSEZUGA I SPOSOB PRZEPROWADZENIA BADAN MODELU
WZMACNIACZA KIASY D ’

Pe wXaczeniu wzmacniacza de sieci eléktrycznej, pedigczeniu
na wyjsciu kelumny gesnikewej e impedancji znamienewej nie
- mniejszej niz {652 1 mecy ce najmniej !5 W i pedaniu na wejscie
przedwzmacniacza sygnaiu e wartesci nie wickszej niz 150 mV / przy
potencjemetrze gtesnesci ustawienym na maksimum / lub na wejscie
uktadu perdéwnania sygnatu e wartesci nie wickszej niz 1,5 V lub
statege petencjalu nie przekraczajacege 2 V ukiad pewinien rezpe-
cz3gd nermalng praceg. Przy pedaniu sygnafu akustycznege pewinien
zestadé en wzmecnieny, natemiast pedanie staXege petencjaiu
umozliwia ebserwewanie przebiegdéw w charakterystycznych punktach

uktadu i wpiywu napigeia na wejSciu na ich ksztait.
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XIIT PZYTKI MONTAZOWE WZMACNIACZA

Rys. 13 = 1 VWyglad piytki ukzadu perdéwnania i sterewania eraz

wzmacniaczy kericewych ed streny druku.

c1

_+
;
@

U1

&2 _qu R25 | E;::}“Jiii}

Ryse 13 = 2 Rezkiad elementow na piytee uktadu perdwnania i stere-

wania eraz wzmacniaczy kericewych,
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Ryse 13 = 3 VWyglad piytki generatera ed streny druku.

Ryse 15 - 4 Rezktad elementéw na piytee generateras
P
e e
g

Ryse 13 - 5 Wyglad pxytki przedwzmacniacza ed streny druku.

RIS

Ryse 15 = 6 Rezkiad elementdéw na piytce przedwzmacniacza.



Ryse 13 = 7 Wyglad pxytki zasilaeza ed streny druku.
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Ryse 13 = 8 Rezkzad elementdéw na piytce zasilacza.
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