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P, P, - stejnosmémy piikon
P, - ziraceny vykon (leplo)

Funkce a model zesilovale napétl

Rozdéleni zesilovacii

Podle veli¢iny, kterou zesilujeme
e Zesilovac proudu
e Zesilovac napéti

Podle velikosti vstupniho signalu

Zesilovac vykont

Pfedzesilovac
Budici zesilovace

Parametry:

Zesileni a zisk

Vykon (u vykonovych
zesilovaci)

Sitka zesilené¢ho
(pfeneseného) pasma
Zkresleni

e Vykonové zesilovace
Podle druhu a kmitoctu zesilovanych signalti
e Nizkofrekvenéni (20 Hz az 20 kHz — v elektroakustickych zatizenich)
e Vysokofrekvenéni (stovky kHz a vice — R a Tv vysilani)
e Mikrovilnné (fadové GHz — radary, satelitni R a Tv vysilani)
e Impulsové (pocitace, ¢islicova zatizeni)
e Stejnosmérné (v analogovych regulatorech, v méficich pfistrojich, v pfevodnicich)
Podle $itky pfendSeného kmitoctového pasma
o Uzkopasmové (mezifrekvenéni zesilovage v R a TV piijimacich)
e Sirokopasmové (vstupni zesilova¢e v R a TV piijima¢ich)
Podle zékladniho zapojeni zesilovaciho prvku
e Se spolecnym emitorem SE
e Se spolecnym kolektorem SC
e Se spolecnou bazi SB
Podle pracovni tiidy
e zesilovace tiidy A
Zesilovace tiidy B
Zesilovace tiidy AB
Zesilovace tiidy C
Zesilovace tfidy D




Podle vazby mezi zesilovacimi stupni

e S pfimou vazbou

e S kapacitni vazbou

e S transformatorovou (induk¢ni) vazbou
Podle zpiisobu ¢innosti

e JednoCinné

e Dvoj¢inné

Zesileni a zisk zesilovace
Zesileni znamena, kolikrat se zesili vstupni signal

o Uz .
Napétové zesileni A uy == Proudové zesileni
Uy
Vykonové zesileni A, = P_z A
P Pl P

Zisk je logaritmicky pomér zesileni zesilovace, jednotka decibel

Napétovy zisk ay = 20log Ay
Proudovy zisk a = 20|Dg A;
Vykonovy zisk ap = 10log Ap

Sifka pasma zesilovace (frekvencéni charakteristika)

Sitka pasma zesilovace B je dana rozsahem kmito¢tlh mezi dolnim a hornim meznim
kmitoctem, pti nichZ dochazi k poklesu zisku o 3 dB. Fp je dolni mezni kmitocet. Fn je horni

mezni kmitocet a je uréen meznimi kmitoéty pouzitych tranzistoru.
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Zkresleni, limitace, odstup signal — Sum

Nelinearni zkresleni

Urcuje, do jakeé je prabéh vystupniho signalu piesné linearné zvétSenym obrazem vstupniho
signalu.

Harmonické zkresleni

Je pomér efektivni hodnoty napéti vS§ech harmonickych slozek vystupniho napéti zesilovace
bez prvni harmonické k efektivni hodnoté celkového vystupniho napéti. Harmonické zkresleni
je méfitkem linearity zesilovace.

Limitace

Jde 0 jev. Je zplisoben piebuzenim zesilovaciho stupné pfilis silnym signalem. Amplituda
signalu se jiz nezvysuje, tak jak by odpovidalo vstupnimu signalu, ale je ofiznuta na urcité
urovni, do té¢ doby dokud vstupni signal neklesne zpatky pod tuhle kritickou troven.

Odstup signalu — Sum

Urcujici parametr pro dynamicky rozsah reprodukovaného signalu. Dolni hranice irovné
vystupniho signalu je dana hladinou Sumu a brumu. Pokud tedy chceme, aby zesilovac
prenasel i nejjemngjsi detaily o malé Grovni, je nutné zajistit minimalni hladinu Sumu a
brumu. Sum je v zesilovaéich zptisoben mnoha zdroji. Tyto se &astecné lisi u polovodicovych
a elektronkovych konstrukei. Jmenujme tedy alespon nékteré z nich: vystrelovy Sum, blikavy
Sum, tepelny Sum, Sum rezistort.

Brum

Je zptsoben indukeci rusivého napéti do uzite¢ného signélu. Nejcastéji se jedna o rusivy signal
kmitoc¢tu 50 Hz. Velikost brumu je dana zejména konstrukénim usporadanim zesilovace a
vlastnostmi komponentt.

Jednostuptiovy tranzistorovy zesilova¢ SE — schéma, princip ¢innosti

Nejcastéjsi zapojeni. Nejvetsi vykonové zesileni (desetitisice).

Napétové zesileni se pohybuje ve stovkach, ale zapojeni otaci fazi napéti (vstupni napéti
roste, vystupni klesa). Proudové zesileni také vysoké (ve stovkach). Vystupni proud je ve fazi
se Vstupnim.

Vstupni odpor je maly aZ stfedni (stovky Q az jednotky k), vystupni odpor je velky (desitky
kQ). Zapojeni se pouziva na bézné zesilovaci stupné nebo jako spinac/regulator.
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Ttidy zesilovact
Urcuje se polohou pracovniho bodu na pievodni charakteristice tranzistoru. Pfevodni
charakteristika je zavislost kolektorového proudu na bazovém proudu tranzistoru.

Trida A

Pracovni bod P je umistén do stfedu prevodni charakteristiky.
Tranzistorem protéka proud po celou dobu vstupniho signalu.
Zakreslena poloha pracovniho bodu P vyjadfuje polohu pii nulovém
vstupnim signalu; Pii nenulovém vstupnim signalu se poloha
pracovniho bodu P méni v zavislosti na aktualni hodnoté vstupniho
signalu.

Mal¢ zkresleni signalu (mensi pfi mensim signalu)

Pouzitelny pouze pro malé vykony (jednotky wattii)

Mala tc¢innost (teoreticky 25-50 %)

Tranzistorem protéké proud i bez pfitomnosti vstupniho signalu a
tranzistor se zahfiva.

Trida B

Pracovni bod zesilovace ve tfidé B je umistén na hranici otevieni.
Tranzistorem protéka proud pouze pti pfitomnosti vstupniho signalu
Zesiluje pouze polovinu sinusového pritbéhu ptivedeného na vstup.
Nevyhodou je pomérné velké zkresleni pii navazovani pulperiod.
Vyhodou je vysoka ucinnost a to cca 80 - 90 %.

Typ tohohle zapojeni se pouziva u vykonovych zesilovacu.

Trida AB
Jedna se o pracovni tfidu B s malym klidovym proudem.
Zesilovac tiidy AB pracuje pfi malych signalech jako zesilovac tf. A a pfi

silnych signalech ve tfidé¢ B. N7

Tranzistorem tedy neustale tece jakysi klidovy proud, takZe se ndm mirné L \P /\

zvyS$i spotieba a sniZi icinnost (50-80%), avSak zkresleni neni tak velké. o U _

Pouziti: nf technika, nejpouZzivané;si tiida zesilovaci. g ot
n<0<2n

Tiida C -

Klidovy pracovni bod tranzistoru je posunut za bod zaniku kolektorového

proudu.

Vétsi amplitudy vstupniho napéti oteviraji tranzistor, ktery propousti a
zesiluje mén¢ nez polovinu vstupniho sinusového signélu. A
Pouziti v impulsni a vf technice. Zatézi zesilovace byva rezonan¢ni le
obvod napt. vysilace — zesilova¢ kompenzuje ztraty tohoto
rezonan¢niho obvodu

Velké zkresleni signalu.

Vysoka uéinnost 80 % az 90 %.

Vysoky vykon zesilovacii (jednotky kW). ls




Trida D

Zesilovace tiidy D maji vstupni napéti impulsové modulovéno a dale jsou impulsy
zpracovany zesilovaci ve tfidé C. Timto zapojenim ziskdme velkou u¢innost. Na vystupu jsou
poté impulsy ptfevedeny dolni propusti zpét na analogovy nizkofrekven¢ni signal.

Zesilovace ve tfidé ,,D* jiz nepatii do kategorie linearnich zesilovact, protoze pro zpracovani
signalu pouzivaji techniku pulsné Sitkové modulace PWM.

Tento typ zesilovace oznacujeme Casto také jako ,,digitalni zesilovac®. Nejvetsi prednosti
zesilovaci ve tiidé D je velka u¢innost, pohybujici se zpravidla kolem 80% a vice Velka
ucinnost vyplyva z toho, ze koncové tranzistory vykonového zesilovace ve tiidé D pracuji ve
spinacim rezimu — sepnut-rozepnut.

Trida G

Je velmi podobé zesilovacim strukturdm tiidy AB s tim rozdilem, Ze vyuziva dvé nebo i vice
napdjecich hladin. Pokud potiebujeme zpracovat malé signalové Grovné, zesilovac¢ zvoli nizsi
napdjeni. Porostou-li amplitudy, pomuze si zesilova¢ vyssi hladinou napéajeciho napéti. PIné
napajeni vyuzije jen v ptipadé plné potieby, zatimco zesilovac ttidy AB pobézi z plného
napéti neustale, proto tfida G je ucinnéjsi nez AB.

Trida H
Zesilovace tiidy H (hybridni zesilovace) reguluji své napajeci napéti s cilem minimalizovat
napétoveé ubytky na koncovém stupni okamzité podle trovné vstupniho signalu. Maji

wevr

slozit&jsi strukturu, ale nevyZaduji na rozdil od tiidy G vice napajecich zdroju.

Vicestupniové zesilovace, vazby mezi stupni

Pokud vysledné zesileni jednostupiiového zesilovace nepostacuje, je mozno fadit za sebe
n¢kolik stupniti. Za urcitych podminek pak plati, ze vysledné zesileni je soucinem zesileni
jednotlivych stupiiti.

Spojeni jednotlivych zesilovact (stupiill) se nazyva vazba a podle provedeni této vazby se
vicestupiiové zesilovace oznacuji.

Tranzistorovy zesilova¢ s galvanickou vazbou:
Jednotlivé stupné jsou vodivée spojeny.

Je moZné zesilovat stejnosméerné 1 stiidavé signaly.
Nevyhodou je zkresleni signalu.
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Tranzistorovy zesilova¢ s transformatorovou vazbou:

Jednotlivé stupné jsou oddéleny transformatorem. Vyhodou je velké vykonové zesileni.
Nevyhodou cena transformatoru.

(poctem zavitd mizeme ménit amplitudu, mizeme otacet fazi — mizeme idealné nabudit ten
dalsi stupen vhodnym nastavenim toho transformatoru, dalsi vyhoda — galvanické oddélenti,
nezesiluje stejnosmérné signaly)
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Tranzistorovy zesilova¢ s odporové — kapacitni vazbou:

Jednotlivé stupné jsou oddéleny kondenzatorem. Zesiluji jen stiidavé signaly. Casto
vyuzivané v ptredzesilovacich.

(je nejvice pouzivana, pies kondenzator prochazi pouze stiidavy proud, tato kapacitni vazba
urcuje dolni mezni frekvenci toho zesilovace, ¢im bude ta frekvence nizs$i, tak tim huf bude
prochazet. Samoziejme ta dolni mezni frekvence v tomto zapojeni je ddna vSema 3
kondenzatorama, které stoji v cesté)
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Nastaveni a stabilizace pracovniho bodu jednostupniového zesilovace
Pracovni bod tranzistoru je urcen velikosti proudu kolektorového Ic a kolektorovym napétim
Uce. VétSinou vyhovuje to, ze napéti na kolektoru byva nastaveno na polovinu napajeciho
napéti zdroje.
Nastavenim pracovniho bodu tranzistoru rozumime urceni hodnoty stejnosmérného proudu
baze — Ig.
Abychom dosahli co nejvétsi amplitudy vystupniho napéti a nejmensi zkresleni, mélo by mit
v klidu UCE polovi¢ni hodnotu napajeciho napéti.
Nejcastéjsi zpiisob zapojeni tranzistoru jako zesilovace je v zapojeni se spoleCnym emitorem
(SE). V tomto zapojeni je na stupnich svorkach Ugg a na svorkach vystupni napéti Usk.
Vyvod emitoru je tedy spolecny pro vstup 1 vystup zesilovace. Pokud na vstup zesilovace
ptipojime zdroj sinusového signdlu, dojde k jeho zesileni, vystupni proud vsak bude velmi
zkresleny. Proud Ic potece tranzistorem pouze béhem kladné ptlviny vstupniho signalu,
nebot’ na bazi B musi byt kladné napéti oproti emitoru E a to je splnéno pouze pti kladné
pulviné vstupniho signalu. Pfi zdporné ptlviné je PN pfechod B-E polarizovan v zavérném
sméru a tranzistor je uzavien, proudy Ig a Ic jsou nulové. Pribéh proudt je vidét na prevodni
charakteristice oznacené A. Ta odpovida stavu, kdy je klidovy proud bazi IB nulovy. Pokud
by byl do baze, napt. odporovym délicem R1, R2 ptiveden proud Ig , doslo by k trvalému
otevieni tranzistoru a vytvoreni tzv. klidového kolektorového proudu IC viz. pfevodni
charakteristika B. Nyni by doslo k zesileni celého vstupniho signalu bez zkresleni.
Nastaveni a stabilizace pracovniho bodu tranzistoru: Vytvoteni kolektorového proudu v
zavislosti na velikosti proudu baze Ig se znazornuje v soustavé vystupnich charakteristik I.
kvadrantu voltampérové charakteristiky tranzistoru. Samotné umisténi pracovniho bodu je
urceno velikosti rezistoru Re, ktery omezuje velikost kolektorového proudu Ic a velikosti
napdjeciho napéti Ucc.
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Pracovni bod se voli, pokud moZno uprostied zatéZovaci piimky vymezené krajnimi body A a
B. Bod A odpovidd maximalni hodnot€ proudu Ic a v bod¢ B je proud Ic roven nule, napéti
Uce=Ucc. Stied zatéZovaci ptimky, je pfiblizné¢ mistem rovnajicim se polovin€ napéjeciho
napéti (1/2 Ucc). V nasem piipadé je hledanym bodem bod P2 a s nim souvisejici velikost
proudu Ib. ZatéZzovaci bod se voli pfiblizné uprostied zatézovaci piimky proto, aby doslo k
zesileni obou polovin vstupni sinusovky bez zkresleni. Pokud zvolime pracovni bod v bod¢ P1
— dojde k ofezani spodni ¢asti sinusovky, zesilovac by vSak pracoval s menSimi ztratami.
Naopak, pokud pozadujeme co nejvyssi zesileni, za cenu velkého zkresleni posuneme
pracovni bod do bodu Pa.



Zpétna vazba v zesilovaci

Zpétna vazba zesilovace znamend pievedeni ¢asti vystupniho signalu zpét na vstup. Zapojeni
zpétné vazby ma znacny vliv na vlastnosti zesilovace. Zpétnych vazeb v zesilovaci je nékolik
druht.

Kladna ZV - signal vraceny na vstup se sCita se vstupnim signalem. Zvysuje linearni
zkresleni signalu a snizuje stabilitu zesilovace, vyhodou je vyssi zesileni. Pouziva se v
oscilatorech.

Zaporna ZV - signal vraceny zpét se od¢ita od vstupniho signalu. Pouziva se nejéastéji,
zvysuje stabilitu zesilovace a zmensSuje zkresleni signalu pii zesileni, nevyhodou je zmensSeni
zesileni.

Pokud je zpétnovazebni veli¢ina imérnd vystupnimu napéti nebo proudu, déli se zpétné vazby
jesté na napét'oveé, nebo proudové a podle mista zapojeni zpétné vazby se dale rozd¢€luji na
paralelni a sériovou zpétnou vazbu.

Ptiklad zapojeni zdporné zpétné vazby v zesilovaci: ZESILOVAC
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ZPETNA VAZBA




