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e To znacCi da ako na bazu deluju dva ili
viSe napona raznih frekvencija, u
kolektorskoj struji se javljaju pored
osnovnih i vi§ih harmonika i
komponente sa frekvencijama jednakim
zbirovima 1 razlikama pobudnih
frekvencija ili njihovih harmonika.

e Ovaizobli¢enja , koja potic¢u od
osobina karakterisika tranzistora
nazivaju se nelinearnim izobli€enjima i
obuhvataju harmoni¢na i neharmoni¢na
izobli¢enja.
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Kod pojacavaca se javljajui izobli¢enja
koja poti¢u od samih elemenata u kolu
pojac¢avaca ukljuCujuéii meduelektrodne
kapacitivnosti tranzistora. To su
amplitudna i fazna izobli¢enja.

Pojactavacki stepeni grade se za
pojadanje jednog odredenog opsega
frekvencija pobudnih napona, koji se zove
propusni (radni) opseg pojacavada.

TeZi se da pojacavac podjednako pojacdava
napone svih frekvencija iz propusnog
opsega.
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» Amplitudna izobliCenja su merilo
odstupanja od jednolikog pojacanja
u celom propusnom opsegu.

» Fazna izobli¢enja pokazuju
neravnomernosti u faznim
pomerajima koji nastaju u
zavisnosti od frekvencije napona
koji se pojacCava.
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Harmonic¢na izobli¢enja i klir faktor

Merilo izobli¢enja u pojaéanju zbog
nelinearnosti karakteristika tranzistora je
koeficijent koji se naziva klir fakior.

Klir faktor se izraZava u procentima

1. klir faktor jednog harmonika

2. ukupni klir faktor.

Klir faktor jednog harmonika definiSe se
koli¢énikom efektivne vrednosti tog
harmonika kolektorske struje i efektivne
vrednosti naizmeniéne struje kolektora.
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* Prema tome, radnu tacku treba
postaviti na polovini izmedu struja
Imax i Imin.

* Vrednost Imax bira se tako da
radna prava za naizmenicnu struju
prolazi kroz koleno izlazne
karakteristike.

» Tako se obezbeduje 1 maksimalna
promena napona Uc,
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Niskofrekventni (audio) poja&avadi snage
sa transformatorskom spregom

e Ako je otpor optereéenja Rp spojen direktno
na izlaz pojadavaca snage, mirna struja
(jednosmerna struja u odsustvu pobudnog
signala) prolazi kroz ovu otpornost.

e Ova struja izaziva znadajno rasipanje snage
posto ona ne doprinosi naizmenicnoj
komponenti snage.

e Pored toga, nije preporuéljivo da protice DC
komponenta struje kroz izlazni element.

e Zbog toga se obi¢no koristi kolo koje sadrzi
izlazni transformator.
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» Kod pojacavaca snage u klasi A
sa transformatorskom spregom
potrosaca, napon Uc u jednoj
poluperiodi pobudnog napona
raste iznad napona napajanja
zbog postojanja kontra —
elektromotorne sile u primaru
transformatora.
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Prilagodenje impedanse

Prenosnoi odnos transformatora
n=N1/N2, za datu vrednost Rp bira se
tako da izlazna snaga bude maksimalna
pri malim izobli¢enjima.

Mirna radna tacka Q se postavlja na
sredini dinamicke prave.

Mirna struja je Ic=Pc/Uc

Pc je vrednost kolektorske disipacije
navedene od strane proizvodaca

Uc je vrednost kolektorskog napona u
radnoj tacki.
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» Uc se bira tako da Ugg mora
biti manji od Ucgmax, ¢ak 1 ako
je tranzistor zakocen.

* Vrednosti otpora R¢ bira se
tako da se dobiju:

1. minimalna izobli¢enja 1
2. maksimalna korisna snaga.
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Stepen iskori§éenja

* Maksimalna teorijska vrednost
koeficijenta korisnog dejstva
ne moze se ostvariti zbog

gubitaka u transformatoru 1
disipacije na otpornicima.




image19.jpeg
e Za Cisto omsko optereéenje u kolektoru
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* Ovaj rezultat pokazuje da je
gornja granica teorijskog
stepena iskoris¢enja za
pojaCaval snage sa otporom
optereéenja u kolektoru 25% i
ta vrednost se dostiZe samo
ako je Umin zanemarljiv u
odnosu na Umax.
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» Ako je optereéenje spregnuto
pomocu transformatora, tada je
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* Ovaj rezultat pokazuje da je
gornja granica teorijskog
stepena iskoris¢enja za
pojadavac snage sa
transformatorskom spregom
50%, 1li dvostruko veéi nego
kod pojaCavacCa sa omskim
otporom opterec¢enja u
kolektoru.
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Simetri¢na (pus — pul) sprega u klasi A

* Upotrebom tranzistora identiénih .
karakteristika, u simetri¢noj sprezi, dobija
se dvostruko veca korisna snaga uz
znatno smanjenje nelinearnih izohli¢enja,
u odnosu na stepen sa jednim aktivnim
elementom.

e Ulazni ili pobudni transformator (PT) ima
sekundar sa sredlr_lllm izvodomi zbog toga
na tranzistore deluju signali iste
amplitude a suprotne faze, Primar
izlaznog transformatora (IT) takode ima
srednji izvod na koji se prikljucuje izvor
za napajanje,

» Izlazne struje ée takode biti istih
amplituda, a suprotnih faza.
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» Struja kroz potro$ac¢ ne sadriZi
parne harmonike jer su primenom
simetri¢ne sprege poniSteni. S
obzirom da je amplituda drugog
harmonika veéa od ostalih
harmonijskih komponenti, ukupan
klir faktor se znatno smanjuje u

odnosu na pojacavade snage sa
jednim tranzistorom.
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U emitorsko kolo tranzistora T1 i T2
treba dodati otpornik Re, koji sluZi za
temperaturnu stabilizaciju radne tacke. Da
ne bi otpor Re uticao na pojadanje treba
ga premostiti kondenzatorom velikog
kapaciteta.

Oba pojacavacka stepena rade u klasi A.
Povecéanje kolektorske struje jednog
tranzistora prati smanjenje kolektorske
struje drugog. Zbog toga se za simetri¢nu
spregu koristi naziv pud—pul (push—pull).

Svaki tranzistor daje istu korisnu snagu
potroSacu Rp. Ukupna korisna snaga na
zajedni¢kom potro§acu je dvostruko vecéa.
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Prednosti klase B u odnosu na klasu A:

MoZe se dobiti veca izlazna snaga,
stepen iskori§éenja je veéi, zanemarljiva
je snaga gubitaka u odsustvu pobudnog
signala.

Zbog toga se pojacavacdi u klasi B koriste
u sistemima gde je snaga za napajanje
ograniCena, kao §to je slucaj pri napajanju
iz solarnih ¢éelija ili baterija.

Nedostaci su da su harmonijska
izobliCenja veéa, ne moZe se upotrebiti
automatski prednapon i napon napajanja
mora biti stabilisan.
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» U idealnom sluc¢aju (kada je
Umin =0) stepen iskori§¢enja bi
bio n=78,5% Sto pokazuje na
prednost pojacavaca klase B u
odnosu na pojacavac u klasi A
koji ima u i1dealnom slucaju
n=50%.
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e U pojacavacu sa simetri¢nom spregom
u klasi B korisna snaga po tranzistoru
je dva i po puta veéa od snage
dlslpacue U pojacavacu snage u klasi
A, unajboljem sluéaju, korisna snaga je
jednaka snazi disipacije.

e Jedan od nedostataka pojacavaca u
klasi B je da jednosmerna komponenta
izlazne struje tranzistora nije
konstantna.
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IzobliCenja u pojaCavacu klase B su
znatno veéa nego u pojacavacu klase A.

Da bi se smanjila izobliCenja treba
primeniti negativnu povratnu spregu ili
pomeriti radnu tacku u oblast malih
struja (klasa AB) kako bi se izbegao
zakrivljeni deo ulazne karakteristike
tranzistora.

Medutim pojacavaci u klasi AB imaju
manju Korisnu snagu i stepen
iskori§éenja.

U praksi se koriste oba nacina za
smanjenje nelinearnih izobliCenja.
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» Da bi se ostvarila veéa korisna
snaga treba omoguditi da se radna
taCka pomera u Sirem opsegu, tj.
povedati dinamiku napona.

* To se moZe ostvariti poveéanjem
napona napajanja Ucc,

» Medutim, za napajanje prethodnih
pojacdavaca nije potreban veliki
napon napajanja.
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e S obzirom da je amplituda izlazne
struje velika ona na unutrasSnjem
otporu izvora za napajanje stvara
naizmenicni pad napona koji nije
zanemarljiv.

* Naizmeni¢na komponenta napona
napajanja prethodnih stepena se mozZe
smanjiti i ukloniti primenom RC kola
kao na slici.
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Napajanje pojacavaca koji sadrzi stepen

ulaz

uklasi A 1klasi B.

Pojacavac
napona

Pojacavac

snage
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Fazni obrtaci

» Transformatori u pojac¢avadéima
snage viSe doprinose amplitudnim i
faznimizobliCenjima na niskim i na
visokim frekvencijama nego
tranzistori.

» Elektronska kola kojima se mozZe
zameniti pobudni transformator
nazivaju se faznim obrtaéima.
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Diferencijalni pojacavac kao fazni
obrtac.
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* Na slici je prikazan
diferencijalni pojacavac sa
nesimetriénim ulazom.

» UC11 je napon na kolektoru
tranzistora T1, a UCZ21 je
napon na kolektoru tranzistora
T2, kada se pobudni signal
dovodi na bazu tranzistora T1.
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Fazni obrtac.
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e Ovi fazni obrtaci mogu se realizovati i
sa FET-ima.

e Diferencijalni pojacavac kao fazni
obrtac je pogodniji za upotrebu jer su
izlazne impedanse na oba kolektora
jednake.

e Obrtac sa sl.2 ima mnogo manju izlaznu
otpornost na emitoru nego na
kolektoru.
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» Dok ulazni transformator moZe da
se zameni obrtadem faze, dotle je
upotreba izlaznog transformatora u
transformatorskoj sprezi
neizbezna,

» Danas se, s obzirom da postoje
komplementarni tranzistori, koriste

izlazni stepeni bez pobudnog 1
izlaznog transformatora.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim
tranzistorima

Na sl. je prikazan izlazni stepen sa
komplementarnim tranzistorima (T2 i T3). S
obzirom da su tranzistori razli¢itog tipa, ulazni
transformator, odnosno obrta¢ faze, nije potreban.

Svaki tranzistor provodiée za vreme jedne
poluperiode (rad u klasi B). Izlazni tranzistori rade
u spoju sa zajedni¢kim kolektorom, zbog ega je
izlazna otpornost stepena vrlo mala. Zbog toga
nije potreban izlazni transformator, veé¢ se zvuénik
(ZV) prikljuduje preko kondenzatora za spregu.

Kondenzator spre¢ava protok jednosmerne
komponente struje kroz zvuénik

. Da bi kondenzator i za vrlo niske frekvencije
predstavljao mali otpor, njegov kapacitet treba da
bude nekoliko stotina do nekoliko hiljada
mikrofarada.
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* Osnovni nedostatak ove sprege je to
§to je za pobudivanje kola potreban
relativno veliki ulazni napon (pribliZzno
isti kao i na zvuéniku), s obzirom da je
naponsko pojac¢anje stepena sa
zajednickim kolektorom manje od
jedinice.

* Da bi se smanjila izobli¢enja koja se
javljaju zbog zakrivljenosti
karakteristika tranzistora, radna tacka

se postavlja tako da tranzistori rade u
klasi AB.
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e Jednosmerna kolektorska struja se
podeSava trimer potenciometrom R4,

* Jednosmerni napon Ug, u zajednickoj
taCki izlaznih tranzistora, treba da
iznosi polovinu vrednosti napona
napajanja. On se pode$ava trimer
potenciometrom R1.

e Tranzistor T1 je pobudni i ima zadatak
da izlaznom komplementarnom paru
daje potrebnu pobudu.
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Hibridni pojac¢avaci snage

e Sadasnji nivo tehnologije izrade

integrisanih
omoguluje p
integrisanih
snaga. Zbog
rade u hibrid
monolitna in
pojacanje na

kola jo§ uvek ne
roizvodnju monolitnih
pojaCavaca velikih izlaznih
toga se ovakvi pojacavacdi
noj tehnici, tako da

tegrisana kola obezbeduju

pona, a tranzistorska

pojacanje snage.
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* Integrisani operacioni pojac¢avaci mogu
da daju na izlazu struju do nekoliko
mA. Iznad ove granice obi¢no se
ogranic¢ava struja posebnim kolima u
operacionom pojaCavacu. Kada je
potrebno potro3acu obezbediti veéu
struju, onda se on na izlaz operacionog
pojacavaca prikljucuje preko PNP ili
NPN tranzistora, u spoju sa zajednicki
kolektorom.
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a sl. je prikazan najjednostavniji
pojadavac snage koji kao optereéenje ima
distu otpornost.

Pretpostavimo da su staticke izlazne
karakteristike tranzistora na jednakom
rastojanju (ekvidistantne), za jednaki
porast struje baze, kao §to je prikazano
na grafiku.

Ako je ulazni signal sinusoidalan, izlazna
struja i napon su takode sinusnog oblika.

Pod tim uslovima su nelinearna
izobli¢enja zanemarljiva, a izlazna snaga:

P=U_J.=RpJ 2
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Uc i Jc su efektivne vrednosti izlaznog
naponai struje, a Rp je otpor
optereéenja. Ako Im 1 Um
predstavljaju maksimalnu vrednost
struje 1 napona, tada je:

I

Imax_Imin

=" an

v Vs _Una=Una
V2 242
([]m_UmXImix_Im)
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Izobli¢enja u pojacanju

e Usled nelinearnosti karakteristika
tranzistora vremenska zavisnost
naizmeniénih komponenti kolektorske
struje 1 napona razlikuje se od vremenske
zavisnosti naizmeni¢nog pobudnog napona
baze.

e Ako su naizmeniéni pobudni naponi
dovoljno mali, radni deo karakteristike
ogranic¢en ]e na mali deo oko radne tacke
koji se moZe smatrati pravolinijskim. U
tom sluc¢aju nema ni izobliCenja Uc i Jc .

e Ali kad naizmeni¢ni napon baze ima veéu

vrednost, nelinearnost prenosne
karakteristike dolazi do izraZaja.





