POJACAVACI SNAGE



Uvod

PojaCavaci snage koriste se kao izlazni stepen, na
kraju pojacCavacCkog lanca.

Ovi pojacavaci treba da daju na izlazu Sto je moguce
vecu snagu sa Sto manje 1zobliCenja 1 da je pr1 tom
stepen 1skoriS¢enja maksimalan. Pored toga bitno je
da i1zlazna impedansa bude prilagodena potrosacu.

S obzirom da se koristi cela radna oblast tranzistora
ukljuCujuci 1 nelinarni deo 1zlazni signal je viSe
1zobliCen nego kod naponskih pojacavaca. To povlaci
za sobom c¢injenicu da pri njihovoj analizi nemogu ne
vaze linearni model1 za male signale.



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Izlazne karakteristike bipolarnog tranzistora koji
radi u konfiguraciji sa zajednickim emiterom

. Pojacavaci malih signala
le Ihs koriste samo najlinearniji
I, deo karakteristika
tranzistora
IB7
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Da se podsetimo  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

To se postize izborom jednosmerne radne tacke,
odnosno jednosmernom polarizacijom tranzistora
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Da se podsetimo  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

jednosmerna polarizacija tranzistora
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Da se podsetimo  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Pobuda malim naizmeni¢nim signalom preko C,
izazvace na R, promenu od R ([ig), tako da ¢e na

potrosacu da se javi naizmeni¢na komponenta
V,=R,I
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Da se podsetimo  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

jednosmerna polarizacija tranzistora + AC signal
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Realno, karakteristike BJT nisu linearne
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Od pojacavaca velikih signala ocekuje se da
koristi se Sto vec¢u oblast rada tranzistora!
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

»Snazni‘ Tranzistori (snaga > 1W)

ars
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Generalno, za svaki uredaj definiSe se pojam uloZene snage i1 korisne
snage. U ovom sluCaju ulozena snaga je zbir snage jednosmernog
izvora napajanja Py 1 snage pobudnog signala, P;. Korisna snaga je
snaga signala na 1izlazu. Jedan deo snage koja se dobije od

jednosmernog izvora napajanja 1 od pobudnog signala se dispira na
komponentama.

UloZena snaga je povezana sa korisnom snagom 1 disipiranom snagom
preko jednacine balansa snaga:

Ppe + P, = P, + P,

Ppc Je snaga jednosmernog izvora napajanja, P; snaga pobudnog
signala, P, disipirana snaga, P snaga signala na izlazu ili korisna
snaga.

S obzirom da uvek postoje gubici odnosno disipacija, ulozena snaga
mora biti ve€a od utrosene snage, odnosno korisne snage.

PDC+Pi>P0 1



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Na izlazu pojacavacCa, odnosno na potroSacCu, razvija se veca snaga
od snage koju pojaCavacu predaje izvora signala. Ovu razliku u snazi
obezbeduje jednosmerni izvor mnapajanja. Da bi pojacavac
funkcionisao neophodan je jednosmerni 1zvor napajanja, V., 1z koga
pojaCavac pojaCavac “crp1l”’ snagu.

Ukoliko pretpostavimo da je struja koja protie kroz jednosmerni
naponski generator V- periodicna sa periodom T, onda je snaga
koju ovaj generator predaju kolu:

T

T
1 1
Pee = —j Pcc(t)dt = —j Vee * icc(t)dt
T T

0

0
Pee = Vee * Icc

Gde je: PCC srednja vrednost snage 1zvora napajanja, pcoc(t) trenutna snaga izvora

napajanja, I srednja vrednost struje kroz izvor napajanja.



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Korisna snaga je ona koja se ostvari na potrosacu
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Stepen korisnog dejstva, 77, predstavlja odnos
korisne snage na potrosacu,
Py =Vplp
1 ukupne snage koju predaje izvor za napajanje
Pece=Veelc

”max — i

PCC
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Idealni pojacCavac snage bio b1 onaj koji 1ma

* stepen iskoriScenja #=100% (P=P .)
znacCl: snaga izvora za napajanje bez gubitaka dode

do potroSaca

* neizoblien signal na potrosacu

Takvi pojacavaci NE POSTOIJE
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Osim na potroSacu, snaga izvora za napajanje trosi se 1 na:

e aktivnim elementima (tranzistori)

* na pasivnim elementima pojacavaca (R, R,, Rg,...)

g iL |

VCC
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

lermicka snaga tranzistora (tranzistor se greje) koja se trosi
na tranzistoru zove se Snaga disipacije

ona iznosi P d%
% S

Rc Cs
t~—|
B | & ? @ 1
|| Q 1 VCC
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Snaga na aktivnom elementu (tranzistoru) predstavlja
snagu koja se utroSi na tranzistoru da b1 se obezbedio
zeljeni polozaj radne tacke 1 u odsustvu korisnog signala

P,=V g 1.| (zabipolarni tranzistor)
P, =VpsIp| (za FET/MOSFET)

Snaga na aktivhom elementu ne sme da premasi
maksimalnu snagu disipacije koja je tehnoloski parametar
1 nalazi se u katalozima P, . 1nace Ce tranzistor da
pregori.
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Zato je radna oblast tranzistora ograni¢ena

hiperbolom disipacije definisanom sa
P dmax=I C >X<VCE

I, 4 p, Iy Za svako dato V.
postoj1 maksimalna
I lis struja
Is7 IC=Pdmax/VCE
I — Iy,
— I 1 za svaku datu /-
:I_B4I postoj1 maksimalni
. , mapon
VCE=P dmax/ 1 C
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Disipacija u funkciji TEMPERATURE

Temperatura na spoju komponente 7, menja se sa porastom snage disipacije
na sledeci nacin:

Ts =T, + Ry, - Pp Za T >Ty,

R,, — termiCka otpornost, 7, - Temperatura okoline

Vrednost temperature spoja ne sme da predje vrednost pri kojoj je komponenta
unistena, 7, . Odavde proizilazi da maksinalna snaga disipacije tranzistora

> Tsmax®

pri spoljnoj temperaturi I, iznosi:

P _TSmax_To
d max — Rh
t
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Disipacija u funkciji TEMPERATURE
i .
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Disipacija u funkciji TEMPERKATURE

w) T, - Temperatura okoline
T, — temperatura spoja,
maksimalna

Da li je bolje imati vecu ili | dmax
manju R, ? P gomax

. -
Kako se postize? - \

| 1
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12. decembar 2019. Pojacavaci velikih signala



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Usled nelinearnosti prenosne karakteristike pojaCavaca pojavljuju se
nelinearna izobliCenja koja se manifestuju pojavom viSih harmonika pri
sinusnoj pobudi. Kao mera nelinearnih izobliCenja pojacavaca koristi se
veliCina koja se zove koeficijent harmonijskog izoblicenja ili klir faktor.

Klir faktor n-tog harmonika signala x, definiSe se kao odnos efektivne
vrednosti napona n-tog harmonika 1 efektivne vrednosti napona osnovnog
harmonika

Ukupan Kklir faktor je odnos efektivne vrednosti svih viSih harmonika
napona 1 efektivne vrednosti osnovnog harmonika napona.

lezl
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Sa karakteristika tranzistora ocCigledno je da ¢e veci
signali biti vise 1zobliCeni.

Stepen 1zobliCenja 1 snaga potrosena na tranzistoru
zavise od polozaja radne tacke.

Ovo se najbolje vidi sa prenosnih karakteristika
tranzistora i pojacavaca

Rc

25




Klasifikacija pojacavaca snage

PojaCavaci snage se klasifikuju prema tome koliki deo periode €ini vremenski
interval u toku koga tranzistor vodi, odnosno pojacava signal. NajSire zastupljeni
pojacCavaci snage su pojacavaci u klasama: A, B, AB, C. PojaCav¢i u klasama A, B 1
su Sirokopojasni pojacavaci dok se klasa C predstavlja selektivni pojacavac

ic A ic A

/\, /’\ Klasa C



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Polozaj radne taCke tranzistora na na prenosnoj
karakteristici odreduje u kojoj klasi radi pojacavac.

| IC [lllA] Vee = 3vdo 16V C ve

VgelV]

i 1 I
0.2 04 ' 06
Strujno-naponska

. Naponsko-naponska
prenosna karakteristika

prenosna karakteristika



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

l.(' A

ich

Klasa A, BiAB

f(' A il’_" A

Ugao proticanja je odnos vremenskog interval u toku
koga teCe struja, At, 1 periode pobudnog signala, T.

0=21 -—
T

/\ A AB B C

2T 3T __L:; UgaO 0 0. o o o
(d) proticanja 6 360 180°+360 180 <180



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Klasa A, BiAB

za Sirokopojasne pojaCavace

C A

(d)

Klasa C

za uskopojasne,
selektivne, pojaCavace



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Klasifikacija pojaCavaca
Prema radnoj tacki (A, B, AB, C)
aii _~——T——— 4 ic A

UnelV]

A i 1 L
0.2 04 0.6

A
0.2




POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

 TclmA) Vece = 3vdo 16V

Use[ V]

U klasi A BJT uvek u aktivnom rezimu (MOS u zasicenju)

U klas1 B BJT u aktivnom rezimu samo tokom jedne poluperiode

U klasi AB BJT u aktivnhom rezimu tokom jedne poluperiode 1 nesto
kratko tokom druge

U klasi C BJT u aktivnom rezimu tokom kratkog intervala y



POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

PROJEKTOVANJE POJACAVACA SNAGE

Kako izabrati Da bi se dobilo

*aktivni element, « Zeljena snaga na izlazu
elemente kola,  minimalna izobli¢enja,
*velicinu ulaznog » dozvoljena disipacija
signala, na aktivnhom elementu
*otpornost

potrosaca
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

PojacCavac snage u klasi A sa bipolarnim tranzistorom

© +Vcc ViZ
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

IIC [mA] ‘ce = 3Vdo 16V

o
N

Vge[V]

i

(mali signali) /]




PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Efekat VELIKIH signala

s L(mA) L= 07mA
l Ig[mA] f
0.5 F J,.=0,3mA
-J5..=0,2mA
0.1 \
VBe[V]
| 1 1 -
0.2 04 0.6
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Efekat VELIKIH signala

Jo.=20mA o

< a0
I -Jem=19mA™

]
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Gde postaviti radnu taCku da b1 se dobio maksimalni

neizobliCeni signal na i1zlazu? |
s I.imA) L= 0,7mA

;r!:'_“'ﬂ:li. "
) T :

Ogranicenje Vegmin
napon pri kome pojacavac
prelazi u rezim zasicenja.




PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Gde postaviti radnu taCku da b1 se dobio maksimalni
neizobliCeni signal na i1zlazu?

a I-(mA) = 07mA
a0 L . 0.6
2 IC'_M::. \: :. 0.5
ol P .. 0.4
i I. \\:Dd max 0.3
30 o i¥i \““‘\-.‘_ 9.3
20 ' _
al | 0.1
<+ l oW = ; -
I L= ¢ e
M 4+ 6 8 10 127 14 |7
OgraniCenje I, .,
struja pri kojoj tranzistor <
prelazi u zakocCenje. L=




PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Gde postaviti radnu taCku da b1 se dobio maksimalni

neizobliCeni signal na i1zlazu? |
s I.imA) L= 0,7mA

60

== L
A

T

A=

1) Kada je radna taCka na sredini
radnog dela karakteristike dobija se
maksimalna  vrednost  amplitude
neizobliCenog signala Igy=Ig 1ax/2

X »

A




PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Gde postaviti radnu taCku da b1 se dobio maksimalni
neizobliCeni signal na i1zlazu?

a I (mA) L= 07mA
50 0.6
A % A |:|_5
40 0.4
0.3
< 0 02
0.1
X Jram =2 T
.. 4 & 410 1z 14 [7_

2) Da bi se dobila Sto veCa snaga ===
potrebno je da radna prava tangira
hiperbolu snage Pdmax. Radna tacka ne
sme ni u jednom trenutku da bude u )
oblasti u kojoj je snaga disipacije veca od
dozvoljene Pdmax. v

A




PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

U 1dealnom slucCaju najveci neizoblieni signal dobice se za
RT definisanu sa Vg = Vegpad2 = Ve/2

1 ICM= ICmax /2

ICmaxm
Amplituda napona 1znosi
a struje Tea |

1 Cm=ICM 7
Tada se ocekuje najveci Cm
< ~

stepen iskoriS¢éenja. Vg, I Vg,
Koliko on 1znosi? Vern= Veo/2

VCEmax=VCC
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Tada je maksimalna korisana snaga

ICmax N

Ic

m

o Y

Ic

m

Veem=Y cem= Vcc/ 2
VCEmax=VCC
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PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

7 _— T j
\; 'C'.Ema:-;‘jrz \ CcCl =

T
1 ICmaxx
P, = Tj VegmsSin(wt)Iq,sin(wt)dt ]
0 ch-lcm N
Veem * lem 7
Pk — 2 Cm
Maksimalna korisana snaga se dobija kada Vcgm I Veem
je radna taCka na sredini aktivne oblasti Vern= ‘;gcfl it
I.ada: CEmax’ CcC
. . Veemax — Veemin ~ Vee — 0
Maksimalna amplituda napona:  Vegm = —— > = = >
I — I
Maksimalna amplituda struje: I, = X Cmin _ g

2

1 1(1
Maksimalna korisana snaga Po =~ Veemlcm = 3 (_ Vec jICM



PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Snaga koju daje jednosmerni izvor napajanja:

R I max
Pcc = Vecelcec c
T

1r.
ICC = Tf lc(t)dt

0
T

1 _ s —
Iee = 7 oy + Iysinwt)dt = Iy cen= Vec
0

VCEmaX=2VCC

Pec = Icy Ve

Srednja vrednost struje jednaka je jednosmernoj struji kolektora.
Snaga koju daje 1zvor napajanja jednaka je snazi koja se trosi kada
nema signala pod pretpostavkom da 1zobliCenja ne sadrze konstantni
Clan.



PojacCavac snage klase A sa bipolarnim tranzistorom

Najveca moguca vrednost stepena iskoris¢enja pojacavaca
snage koji rade u klasi A dobija se kada je najveca amplituda
ulaznog signala.

—V, I
n _ Pk _ ) CEm*Cm :lVCCICM — 025
max .
Pcc Veclem 4 Veclem
Teoretski T |
Ny =29 % I, i
ICM
<
Prakti¢no I,
VCEm VCEm
n < 20% : Veem= Vec/2 ~

VCEmax=VCC



Primenom transformatora moze se povecati stepen korisnog dejstva jer tada nema
dzulovih gubitika na potroSacu. Izlazni napon, v ., ne zavisi od struje tako da je

statiCka radna prava (DC load line) paralelna sa ordinatom. Maksimalna vrednost
napona na kolektoru jednaka je 2 V.

2
n |4 _ _
n?-R, =(-2) -R, == Pcc =Vee " Icc = Vee - Iem
Ny ICM
Pk
p = Veem “lem  Vee *lem T= pec =0
T2 T2
F'y ',‘C
DC load line
Ry 2Vec
IC{ITIEIX) = R—.rL-
G

O-point

Ic -

AC load line

1 / Vee \ VeE

VL‘I:'(min} V(_‘];'{nmx} =2 V("(" 47



PojacCavaci snage u klasi A

] Pojacavace snage u klasi A karakteriSe:
= Vrlo mala izoblicenja (mali klir faktor).

» Velika disipacija snage na aktivnom elementu
(idealno 50% u najpovoljnijem realnom slucaju
oko 60% od ukupne ulozene snage).

» |[zrada pojacCavaca velikih snaga u klasi A zahteva
skupe | komplikovane komponenete za hladjenje.

» Koriste se za relativno male snage do 1W.



Pojacavaci snage u klasi B
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA klasa B

Polozaj radne na prenosnoj karakteristici tranzistora je na granici
izmedu zakocCenja i aktivne oblasti.

F 3\ do 16V

0.2 0.4 0.6
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PojacCavaci snage u klasi B

= Radna tacka aktivnog elementa nalazi se u
tacki gde prestaje da teCe izlazna struja —
granica zakocenja.

=  Primenom samo jednog aktivhog elementa
dolazi do velikih izobliCenja izlaznih signala.

= |zlazni signal Cini povorka pozitivnih il
negativnih implusa sinusoidnog oblika
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Simetric¢na sprega u klasi B

<+ Primenom simetriche sprege ovaj
nedostatak se uklanja.

U praksi se za izlazne stepene najviSe koristi simetri¢na
sprega 1l1 puSpul 1zlazni stepen sastavljen od dva tranzistora.
Kod ovog pojaCavaCkog stepena pojaCavaC se pobuduje

razlikom struja pojaCavackih tranzistora.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim
parom u klasi B

53



Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

Kada je signal pozitivan, vodi tranzistor Qy (NPN
tipa) 1 njegova izlazna struja tece preko otpornika R, .

Tranzistor Qp (PNP tipa) je zakocen.

—
AWAN T RANAS
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

Kada je signal negativan vodi tranzistor Qp 1
obezeduje struju kroz potrosac dok je tranzistor Qy je
zakocCen.

VRVEE _‘% Uy
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

PojaCavac radi u klasi B.

Ako je pobuda sinusoidalna, Qy vodi u pozitivnoj a Qp u
negativnoj poluperiodi.

Napon na R, prati oblik ulaznog napona (idealizovano)

Thee

L
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

S obzirom da se radi o pojaCavacu u konfiguraciji sa
zajednickim kolektorom, naponsko pojaCanje je manje od 1.

Vazno je da se uocCi da je pojaCana snaga jer je struja na ulazu —
struja baze, a na izlazu je kolektorska struja (3 puta veca), tako
da je snaga na izlazu veca (P puta veca).

+Vee

napon
napon
Oy
vy o—= T U
1|r RP
TN - R,
[ J QP
struja =

struja



Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

Prenosna karakteristika

“o ) NPN u zasic¢enju
PNP zakocCen ; .
. NPN aktivan
(—¥ec + Vece i
= Veensa T Vaen) 5;
PNP aktivan %4*0 X .
0@,] NPN zakocen
(—Vee + Vecrsa) ‘9

PNP u zasicenju
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Simetric¢na sprega u klasi B

= Radna ta¢ka nalazi se na granici praga
provodenja aktivnih elemenata.

= U odsustvu signala oba aktivha
elementa su zakocena.

= Jedan aktivni element pocinje da vodi Cim
signal postane veci od 0, a drugi Cim
signal bude maniji od 0.
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Simetric¢na sprega u klasi B

A Vo
J Ve Ve — VCE(sa[) 1 Qy saturates
Qn Qy on
l\ﬁ 0.7V Qp off
N |/.J % ¥ 0.7V i
VI Qe Ry Vo T 2VBE
1 _ Qy off
— — Qp on
Ve T —Vee + Vegean

Qp saturates



Srednja vrednost struje kolektora jednog tranzistora:

Iy

1 [T | A
ICI_Z'IT‘/{} ol df_zﬂ_/u' fpsm(mf)d((uf)zg

Srednja vrednost struje 1zvora napajanja:

21
P : : .
lye = 2Ic) = — Ip je amplituda struje kroz potrosac.
m
Snaga 1zvora napajanja:
ANl
Fs = lachce = —

Stepen 1skoriscenja:

% dl %)

R 2Vec/m 4

Y

v Vp je amplituda napona na potrosacu.
CC

PL(max) ]p VbC/z (0 78 59,
"r?m v = = = — = D0
* PS 2[13 thjc/qT 4

62



Srednja vrednost snage disipacije oba tranzistora:

2Vee IR 2WVee Vi
2PC — PS — PL = — — —
o 2 ’?TRL ZRL
. 2R
Odredivanje maksimalne snage disipacije % — 2Vec — ; L 0
T
Struja pri kojoj se g
razvijaymaksimalna - Fc
PC[max} "= 50%

dispacija na

e 100% 1
tranzistorima: /
67.4% + n, =78.5%

2Vec
Ip(max) -
' ?TRL_

2 AF 0 } ;I I
Vee 2Vec Vee Vo

T T

I/]'J(H’IHX) = ijL —

0o



Simetri¢na sprega u klasi B

Korisna snaga aktivhog elementa pojacavaca
sa simetricnom spregom u klasi B
veca je 2,5 puta

od disipirane (nekorisne) snage

Komponente koje se ugraduju u pojacavac klase
B, mogu da imaju dva 1 po puta manju snagu
disipacije od onih koje se koriste u klas1 A, a da
pojaCavaC  obezbeduje istu korisnu snagu
potroSacu.
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Poredenje karakteristika pojacavaca snage klase Ai B

a Pojacavac u klasi B daje vecu korisnu snagu
(78,5% : 25%)

a Disipacija na aktivnim elementima pojacavaca u
klasi B, 2,5 puta je manja od disipacije u klasi A.

a PojaCavac u klasi B ima veca izoblicenja od
pojacavaca u klasi A.

Q Jednosmerna komponenta aktivnog elementa nije
konstantna i moze da ugrozi ostali deo kola.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

PraktiCno pojacCavac radi u klasi C jer tranzistori pocinju
da vode tek kada je napon izmedu baze 1 emitora > 0,5V,
ali ,,precutno® ga tretiramo kao klasa B.

Yo A

(YVec— Vepnsa) p————————-—

(Vee = Veensa T Vaen) Uy

+05V

(—Vee = Veersa)
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

Krosover izoblienja //_ ________ s
|
! ! - = -

Uocljivo je da u delu malih struja 1zlazna struja odstupa od
sinusoide. Prakti¢no je napon na izlazu jednak nuli pr1i manjim
vrednostima ulaznog napona.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi B

PojacCavace snage u klasi B karakterise
e vecl stepen 1skoriscenja
e veca izobliCenja

od pojacavaca u klasi A

AN
S
)




&~ VU

Vee = Vg say

~Slope =1
VBE2 |0 X 3 2y
Var Vi [ %) 5
Slope =1 BE
—Vee = Verzay
I] 1 V]
IR
2 :;?
‘\..IB
___"f"f‘q_
v f
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Pojacavaci shage u klasi AB
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA klasa AB

Polozaj radne tacke na prenosnoj karakteristici tranzistora

A IC i A IC
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

Vezivanjem dve direktno polarisane diode izmedu baza NPN i1 PNP
tranzistora svaki od tranzistora u push-pull stepenu polariSe se da radi na
ivici provodenja kada je pobudni napon ravan nuli. Na ovaj nacin
eliminisu se krosover 1zobliCenja. Prakti¢no re€eno pri najmanjoj promeni
ulaznog napona vodi jedna od dva tranzistora.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

Kako diode utiCu na temperatursku stabilnost?
Diode obezbeduju bolju temperatursku stabilnost.
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Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

Kolo treba da bude polarisano na takav na¢in da diode vode svo vreme. To
prakti¢no znaci da treba obezbediti dovoljnu jednosmernu struju kroz
diode, tako da one ostanu direktno polarisane 1 pri najvecim strujama baze.

D 2 ‘JDmmax

I
J, =J, +V _ [R

Dmmax Bmmax ummax

Naizmeni¢na komponenta struje
R kroz diodu je suprotnog smera od
jednosmerne komponente.
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POJACAVACI VELIKIH SIGNALA klasa AB

Simetricna sprega

Za razliku od klase B u klasi AB pri
manjim vrednostima ulaznog signala
vode oba tranzistora puSpul stepena. Tom
prilikom struje tranzistora se medusobno
oduzimaju jer su suprotnog smera.
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Simetricna sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

A .
I A o
C ic

*Illllll“
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Simetricna sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

PojacCavac u klasi AB karakterise
* manja korisna snaga
* manji stepen 1skoriscenja
e manja izobliCenja
nego pojacavac u klasi B.

Klasa AB je po karakteristikama
I prakticno kompromis izmedu klase

I R A1 klase B.
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Simetricna sprega sa komplementarnim parom u klasi AB

e Korisna snaga u klast AB manja je nego u klasi B jer
je redukovano dinamiCko podrucje promene ulaznog,
a time 1 1zlaznog signala.

e Stepen iskoriScenja u klast AB manji je nego u klasi
B, jer teCe jednosmerna struja 1 u odsustvu ulaznog
signala, tako da uvek postoji1 disipacija na tranzistoru.

e Siroka primena u audio pojacavacima.
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Pojacavaci snage u klasi AB

U ovom kolu se umesto otpornika za polarizaciju Koristi strujni generator Igyag-
Ukoliko se pobudni generator direktno poveze sa bazom jednog od dva tranzistora u
pojaCavaCu prenosna karakteristika pojaCavaCa neCe prolaziti kroz koordinatni
pocetak. Kada je ulazni napon manji od —Vgg vodi pnp tranzistor, a kada je napon
vecl od —Vgg vodi npn tranzistor.

"III.[-’\H

D,

D,

U 0
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Pojacavaci snage u klasi AB

Krosover izoblienja se mogu eliminisati 1 upotrebnom tranzistora.
Ukoliko je struja kroz razdelnik napona R3 1 R4 zanemariva u odnosu na struju

baze, razlika potencijala izmedu baza tranzistora u puSpulu bice:
Vpp = —2— .y
BB~ R.+R, EE

A
Tyias +

O
N

Uy &

4—7:"3?

—Vee



Pojacavaci snage u klasi AB

Prenosna karakteristika ne prolazi kroz nulu, iako su tranzistori
identi¢nih karakteristika, kada je V =0, V, #O0.

VT
— Vs f 7
BE2 V,
< >

b)

Da b1 se ovo otklonilo potrebno je da da ulazni napon i1ma 1
jednosmernu komponentu V =Vgp,. U tu svrhu primenjuje se sprezni

kondenzator za naizmeniCni signal il1 se koristi pomerac nivoa. o



Pojacavaci snage u klasi AB

Zato se pobuduje preko pojaCavaca za zajedniCkim kolektorom, a
pad napona izmedu Vg obezbeduje ovu jednosmernu
komponentu.

(JJID .j :;F-:c
VA ! : [
i 7

k|
; . D, N

<
A

|1
[~

D,

b) ] =

- 1,
v, o
Ts|Vees=Vee2 J _F

82



Pojacavaci snage zasStita od kratkog spoja

Ako se (greskom) potroSaC veze za masu (kratak spoj), struja
kroz tranzistore postaje suviSe velika.

@

k=,
|1
™~

\
|1
[~
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Pojacavaci snage

Zato se uvodi kolo za zaStitu od kratkog spoja (vazi za sve
klase pojaCavaca)

>
6 ]
'I!r 1=
I '.

leRer<Vig
lcy
D, V Rey g~
oy T P
| . 1 loREe <V
b [2lc2

‘—? T.; J
V.,
>
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Pojacavaci snage

Zato se uvodi kolo za zaStitu od kratkog spoja (vazi za sve

klase pojaCavaca)

T lcy
D, V Rey| p——
I —1—
oy 1 [a
T, =

VBN
v

Kroz senzorski otpronik REI]
teCe 1ista struyja kao kroz
potrosa¢. Kada struja kroz
potrosaC dostigne maksimalnu
dozvoljenu  vrednost  pad
napona na RE1, pad napona na
tom otporniku jednak je pragu
provodenja tranzistora 1 zastitni
tranzistora T3 pocinje da vodi.

Neophodan uslov koji treba da
zadovolje senzorski otpornici:
I Rei<Viys

Clmax

lCZmaxBE_Zﬂyﬁ
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Pojacavaci snage u klasi C
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Pojacavaci snage u klasi C

PojacavaCu u klasi C se moze koristiti za pojacanje signala sa uskim
frekvencijskim opsegom 1 stalne amplitude. Primenjuju se za pojaCanje
frekvencijski modulisanog signala. Pobudni signal treba da ima vecu
amplitudu jer je kod ovih pojaCpvaca zaCajno umanjen 1 osnovni harmonik.
PojaCanje uskog opsega frekvencije postize se primenom oscilatornog kola.

1
Rezonantna frekvencija oscilatornog kola je wo = ——
. gholaje @I
: R
Faktor dobrote oscilatornog kola Q = = Wo C-R
W,
+Vpp _L_
Ly C——= §R, RL§ l oL —
o l-'o
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Pojacavaci snage u klasi C

Prilikom projektovanja selektovnog pojaCavaca unapred se zadaje Sirina
propusnog opsega pojacavaca. Donja 1 gornja grani¢na frekvencija
pojacavaca odredena je sa rezonantnom frekvencijom i faktorom dobrote
rezonantnog oscilatora:

1 0dB -
wg = Wy (1 + E) -3dB - A

B 1
u)d—u)()(l—E)

Sirina propusnog opsega je:

(1)0
B=w;—wg =—

Q

Response

Frequency

f3dB
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Pojacavaci snage

Elementarna pitanja

1.
2.

Korisna snaga, snaga izvora napajanja, stepen korisnog dejstva.

Klasifikacija pojaCavaca snage, talasni oblik napona na izlazu i1 polozaj radne
tacke u prenosnoj karakteristici za klase A, B, C.

Poredenje klasa A, B 1 AB sa stanovista stepena korisnog dejstva i izobli¢enja
(vrednost stepena iskoriS¢enja za pojedine klase).

Ostala ispitna pitanja

4,

8.
9.

Snaga disipacije, hiperbola disipacije, zavisnost maksimalne snage disipacije od
temperature.

Stepen korisnog dejstva pojacavac u klasi A (izvodenje izraza).

SimetriCna sprega sa komplementarnim parom u klasi B (prenosna karakteristika,
rezimi rad tranzistora u pojedinim delovima karakteristike).

Simetri¢na sprega sa komplementarnim parom u klasi AB, umanjenje krosover
1zobliCenja primenom dioda.

Stepen korisnog dejstva pojacavac u klasi B (izvodenje izraza).

PojacCavaci snage u klasi C.

10. Kolo za strujnu zaStitu, princip rada.



