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8.1 Ladené zosilfovace

ZvySovanie zosilnenia A = narastom Sumu na vystupe, citlivost na externé rusiace signaly
prenikajuce cez vazobné impedancie (kapacitna vazba) a moznosti vytvarania parazitnych
vazieb ohrozujucich jeho stabilitu.

Nepriaznivé javy sa daju potladit zazenim frekvenéného pasma Af spracovavaného signalu.

Velkost konstanty sa da zvysit zvySenym usilim pri navrhu zapojenia,
A.Nf = Konst . sofistikovanejSou technoldgiou, spojené s vy3Simi investiciami a vy$$im
fTudskym potencialom

Kazdy z y-parametrov mozno vyjadrit rozkladom do Taylorového radu
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8.1 Ladené zosilnovace
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8.1 Frekvencna stabilita ladeného zosilnovaca

Vstupna admitancia méze ovplyvnit frekvenénu stabilitu
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8.1 Neutralizacia

Nepriazniva spatna vazba vnesena vodivostou y,,, a impedanciou zataze Y, méze byt potlacend
pridavnym spatnovazobnym signalom rovnakej velkosti a opaéného znamienka.
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Hodnota vstupného prudu a z toho vyplyvajucej spatnovazobnej admitancie je
_ ' _ ' _ _
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Hodnota admitancie, ktora neutralizuje prienik signalu z vystupu na vstup je

Yy = Yize = —JWCyp,
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8.1  Mnohostupnové ladené zosilhovace

Prenosova funkcia viazaného rezonanéného obvodu
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8.2  Oscilatory

Hlavnymi principmi pouzivanymi pre generovanie signalov su:

+ Zosilhovac s kladnou spatnou vazbou v spinacom rezime (preklapacie obvody)

+ Zosilfiovac s kladnou spatnou vazbou s premennym zosilnenim pri malom skresleni (LC a RC
oscilatory)

+ Syntetické vytvaranie signalov a nasledna transformacia na harmonicky signal pomocou nelinearneho
tvarovacieho obvodu (trojuholnikovy priebeh na harmonicky).

« Zapamatané udaje v pamati a ich nasledny prevod na analégovu hodnotu v &islicovo-analégovom
prevodniku.

Harmonické skreslenie Podmienky pre vznik oscilacii
, VU + Ul + - Re{A, (wo)B(wo )} =1 Im{A, (wo)A(w, )} = 0+ k.27
u

1har

2ap)

L C
. b
J’ R luiljt] \L ﬁu-l[tfl B l‘lzftj AL(p) = (R j( 1 )
—+pll==+p
dnglt) L RC
G; +1 G,

St g,n

Cli lm ! (
. ) . - A p = N = a =——
e (0 G L Ti ﬂ 6w (P p?+2ap+aw,”  LC C

b —

8.2  Oscilatory

Wienov mostik

A4 1T cos oot

A

Frekvenéna stabilita
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Priame zmeny frekvencie spdsobené zmenami parametrov priamo urcujucich rezonanény
kmitocet napr. L,C v rezonanénom obvode
Nepriame zmeny frekvencie su vysledkom parazitnych reaktancii, ktoré spésobia dodatocné
poly a nuly s neznamou polohou. Mnohé z nich su funkciou teploty a zmien napajacieho
napatia. (napr. vystupna kapacita tranzistora...)
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8.1 Neutralizacia

Samoobmedzujuci jednotranzistorovy oscilator

*Kapacitného deli¢a (Colpitsov oscilator - ekvivalentné

pbsobenie ako pri transformatore) I@ C1+ L% t] Gy

sInduktivného deli¢a (Hartleyov oscilator-autotransformator) I;] 1 l

*Sekundarom transformatora

Analyzujte:

Nastavenie pracovného bodu
Signalova nahradna schéma
Bloky urcujuce vznik oscilacii
Mechanizmus stabilizacie ampl.
Mozna frekvenéna stabilita
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Oscilatory riadené krystalom

Admitancia krystalu
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Sériova a paralelna rezonancia
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Analyzujte:

Nastavenie pracovného bodu
Signalova nahradna schéma
Bloky urcujuce vznik oscilacii
Mechanizmus stabilizacie ampl
Mozna frekvenéna stabilita
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Meachamov mostik
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Analyzujte:
1. Nastavenie pracovného bodu °
. . L P . Erp B3
2. Signalova nahradna schéma — AT0pcos ot
3. Bloky ur€ujuce vznik oscilacii ,ﬂ,
4. Mechanizmus stabilizacie £ 1 — "
ampl.
5. Mozna frekvenéna stabilita
_UD
Wienov mostik
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RC oscilatory

Analyzujte:
1. Nastavenie pracovného bodu > —
2. Signalova nahradna schéma
3. Bloky uréujuce vznik oscilacii
4. Mechanizmus stabilizacie
ampl.
5. Mozna frekvenéna stabilita | | | | |

2k7 2k7

Pouzitie NAND hradla ako zosiliiovaca
vd'aka hodnote odporu v spatnej vdzbe h—4
IMHz 30pF —— gaopF
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Vykonové zosilnovace

*Servo zosilfiovace pohon JS motorov a mechanickych aktuatorov alebo ST motorov
riedennych napr. frekvencne

Linearne zosilfiovace ktoré maju malé skreslenie THD a Intermodulaéné skreslenie

«Sirokopasmové zosilfiovade pre velké vykony. Sirka pasma na Ukor Géinnosti, skrelenia a
pod.

*VF ziosilfiovace vyuzivaju radio frekvenéné pasmo vyladené na zelany frekvenény rozsah.
*Audio vykonové zosilfiovace. Poziadavka na minimalne THD

Specialne typy vykonovych zosilfiovagov Opreraéné zosilfiovace s velkym vystupnym
vykonom
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Vazba na zat’'az

*RC vazba
| C vazba
*Priama vazba

*Transformatorova vazba

Frekvencny rozsah:
+DC — maximalna pozadovana frekvencia

*Dolna medzna akusticka frekvencia 20 Hz — maximalna akusticka
frekvencia 20 kHz

*Do MHz Specificky obvodovy navrh

*Niekosko 100 MHz, tazké pouzit diskrétne prvky
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Zakladné charakteristiky
Poiiada\,/ky,na vylfonové’ s’tupﬁe B _ Uginnost - P, :i
. mala’ vy’stupna'a veI"kg vstupna |mped'anc’;|a o P+P, P,
» velké vystupné napatie a (alebo) velky vystupny prud
* mala spotreba (vysoka uginnost)
* odolnost voci skratu
Vykon emitorového P, Skreslenie
o ﬁ\"v Infogmatng " Koeficient harmonického
formacny vs;l]JP P Skl‘eslen ia
i —
Vykon z napéjacieho zdroja \P/ Z Uezf (I )
' k=Viz
ST : U, (1)
Podla principu €innosti sa rozliSuju e
spojité (tr. A, B, BC, C) zosilhiovace
(poloha prac. bodu) e ] ® ® ® ®

a

nespoijité (tr.D), spinacie koncové o » |2 - / \ ‘ v~ ml,‘\ M_t
stupne. — ) I | /]\ )

n
©
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Zosilnovace tr.A, AB

+Ucc

+Ucc +Ucc

Vykon signalu

Poloha pracovného bodu

Uginnost pri odporovej zatazi

lc
_Pamax 0, _UCCZ o/ _ 0,
Usl Udle U n="pe 1004,_7CC C100A>_25A>

Pamax_ 2\/5 \/E 4
Vykon odoberany zo zdroja

17 .
P=?J.Ucc(lc+10msma)t)dt=Ucclc
0

SR

Pri transformatorom oddelenej zatazi sa zvysi amplitida
napatia na primari na hodnotu U . Za predpokladu N,/N,=1

Uginnost bude dvojnasobna 50%.
Pre mensi budiaci signal u¢innost’ sa znizi. 17

Zosilnovace tr.B

+V supply

OV ( ground)
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Dvocinné zosilnovace tr.B

Transformatorova vazba Komplementarna dvojica

+Ucc

b)Rllj

Vykon signalu

U I _ U
Pamax_z'ﬁﬁ_4RC

Vykon odoberany zo zdroja po¢as

P:&Istﬂ_kﬁlstﬂ:zﬁlL
2 2 2z

Vysledna uc¢innost nemenna pre
fubovolny signal na vstupe

Ils
7]=%100%=7IUCC4100%=78,5% 19
Dvocinné zosilnovace tr.B
Kvazikomplementarna dvojica TDA2020 Prudove obmedzenie

Lineariza¢na spétna vizba

LT
‘f +Ucc +
T [ Naéhradny tranzistor NPN
Al LN
2K2
220Q

] — Al 25
:E Tl

Posun urovne
1K5
2200

[ -
Budiaci stupen J)
Nahradny tranzistor PNP b
'UCC
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Zosilnovace tr.D

] BT

1

-
S
==
-

R L | Lowspass fiker

Switching conteoller
and output stegs

Triangularw ave genecator

Dolny pricpust
(demodulétor)

Mpugl
% 7
K S @1
A 7 u
Rz 5=
a) b)

Uginnost: Vykon zo zdroja znizeny len o straty v spinadoch. Pre rychle tranzistory P

P P_Pspinaé
n =$100%=T100%S100%

spinaé™
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8.1 Neutralizacia
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robd=~

Druhy zdrojov

Sietové zdroje (Vstup striedavé napatie - Vystup jednosmerné napatie)

Striedace (Vstup-jednosmerné napatie; Vystup-striedavé napatie) N;ﬁ
Transformator (Vstup a vystup striedavé napatie) yET max
Jednosmerny menic (Vstup a vystup jednosmerné napatie)
Zvinenie
AU = C) = TUss
C ~CR,

o]

1.stupefi

— A
el ol

ZdvojovacC napatia a napatovy nasobic

n-ty stupefi

Objem transformatora

P =Viw.fi= V; P

Tendencia:

B

_ “max
We =

2

we.f

max

H BN

2R,

« zvySovat frekvenciu na vstupe

meniéom

« jadro s vy38im sytenim a niz§im mg

odporom.

*Vac&si kondenzator alebo ten isty pri

vy$Sej frekvencii
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Spinacie siet'ové zdroje

Vyhodou je aj pouzitie spinacej frekvencie v pasme nad 50 kHz, ktora znizi naroky na vyhladzovaci filter a
objem oddelovacieho transformatora.

Vyuzitie Sirkovej modulécie na stabilizaciu vystupného napétia.

O

[o

I

Ua

Budié 4@

Regulator

Sirkova
modulacia

Generator
pilovitého
napitia

Vyuzitie Sirkovej modulécie cez optoizolator
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Priepustny menic

Sirkova modulacia ako prostriedok na regulaciu vystupného jednosmerného napétia.

Budiaci prud musi byt v nenasytenej
oblasti magnetického jadra
transformatora

Priepustny meni¢ v

1.) t, —tranz.otv.

di P ., n
2.) Ug=L,—1;= i,i,..linearne rastie,2 = =
dt i on
nabijanie C,

3.) T-t,-tranz.zatv.
Dvojcinny meni¢ 4)) i,..linearne klesa,vybijanie magnetickej en.

Pomer vystupného napatia k vstupnému dany zavitovym pomerom.
Pocas jednej polperiddy nesmie déjst’ k magnetickému nasyteniu
jadra.
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Menic JS napatia na striedavé Invertor

Sirkova modulacia ako prostriedok na regulaciu vystupného jednosmerného napétia.

Budiaci prud musi byt v nenasytenej
oblasti magnetického jadra
transformatora

Priepustny menic

t
=50 Hz

1.) t, —tranz.otv.

di P o
2) Ug=L,—1= i,i,.linearne rastie,% =
) e=b dt vz i
nabijanie C,

3.) T-t,-tranz.zatv.
Dvojc¢inny meni¢ 4)) i,..linearne klesa,vybijanie magnetickej en.

n,

Pomer vystupného napatia k vstupnému dany zavitovym pomerom.
Pocas jednej polperiddy nesmie déjst’ k magnetickému nasyteniu
jadra.
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Menice bez transformatora

Sirkova modulacia ako prostriedok na regulaciu vystupného jednosmerného napétia.

Nahrada trasformatora nabijacou indukénost'ou
S inverziou vstupného napatia Bez inverzie vstupného napatia

'\'._a’ olT +v|l uT TV, =TV

T,

—
]| !
—3

Prenos naboja cez spinany kapacitor
Vystupné napatie len nizSie

_ VG,

f
-~ Vour =
L _UEC I % Your Ci+C,
H] :[ ;i I AL

Vour =Vin +V, :‘//N[1+£J
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Spoijité stabilizatory jednosmerného napatia

Pasivny stabilizator so Zenerovou diédou

R _ ule\n — UZ
min T .
IZmin + ILmax
R=Un U, _un-U;

in iy+i, R Unmx Uz

max i .
IZmax + ILmin

Up=Uysinet
Sériovy Paralelny

vymenit

Sériovy stabilizator s
elektronickou poistkou

R
z/a’, ‘ U=konit

R
U (1+§12 i
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Impulzna stabilizacia

a)

e

Vysvetlite €innost’ Skupinova schéma

L C filter — trojuholnikovy priebeh napéatia na kondenzatore T;

*Komparator s hysteréziou

ul

*Spinaci tranzistor

uz

*Priebehy napatia

i

ul

uz

shratodng




