WPLYW OBCIAZENIA
WZMACNIACZA MOCY
NA ZNIEKSZTALCENIA NIELINIOWE

zZmachiacze mocy pracujg-
ce zwykle w ekonomicznej
klasie AB charakteryzujg sie
niestety réwniez wieloma ro-
dzajami znieksztatcen nieliniowych wynika-
jacych zaréwno z projektu ukfadu, jak i zwta-
Sciwosci elementéw wzmacniajgcych. Czesé
z nich wystepuje przy matych poziomach
wyjsciowych sygnatéw, ale sg tez znieksztat-
cenia tzw. wielkosygnatowe, zwigzane z ob-
cigzeniem wzmacniacza.
Wzmacniacze mocy projektowane sg zwy-
kle do pracy z jedng warto$cig impedancji
obcigzenia, ktéra reprezentujg zestawy gto-
$nikowe. W danych technicznych wzmacnia-
czy z ,wyzszej p6tki" mozna jednak dostrzec,
ze podawana jest rowniez moc wyjSciowa
dla obcigzen mniejszych niz znamionowe.
Jestto bardzo istotna cecha, dobrze Swiad-
czaca o jakosci wzmacniacza. Im wzmac-
niacz jest lepszy, tym ta zaleznos$¢ jest bar-
dziej liniowa. Nie jest dzisiaj dla nikogo tajem-
nica, ze impedancja zestawéw gtosniko-
wych zmienia sie w funkcji czestotliwosci,
czesto malejgc do wartosci kilkakrotnie
mniejszych niz znamionowa. Wzmacniacz
powinien sobie z takag sytuacjg poradzi¢.
Oczywiscie, konstruktorzy zestawéw gto-
$nikowych starajg sie, aby charakterystyka
zestawu byta jak najbardziej rbwnomierna,
ale problemy elektromechaniczne sgtrudne
do rozwigzania. Tak wiec wzmacniacz za-

projektowany do wspoétpracy z impedan-
cja o wartosci 8 O powinien prawidtowo
wspotpracowacé z obcigzeniem 4 fi. Nie mu-
si by¢ to oczywiscie praca ciggta - wystar-
czy, ze bedzie mégt pracowac przez 1 min.
Poprawna praca z mniejszymi impedancja-
mi obcigzenia wigze sie z koniecznoscia za-
stosowania drozszych podzespotéw, awiec
transformator zasilacza o wiekszej mocy,
w filtrach kondensatory o wiekszej pojemno-
Sciw celu eliminacji wzrostu poziomu tetnien
napie¢ zasilajgcych, mocniejszy stopien wyj-
Sciowy, wiekszy radiator itd.
Jednymi z najwazniejszych parametrow
charakteryzujgcych wzmacniacz sg wszelkie-
go rodzaju znieksztatcenia wzmacnianego
sygnatu. W stopniu mocy klasy AB obok
znieksztatcen skro$nych powstajg znieksztat-
cenia tzw. wielkosygnalowe, zalezne zaréw-
no od konstrukcji stopnia wyjSciowego, jak
i od parametréw elementéw mocy w nim
zastosowanych, przy czym parametrem de-
cydujgcym jest zalezno$é wspdétczynnika
wzmocnienia pradowego h21E od wartos$ci
pradu kolektora.
Dla matych sygnatéw, w typowym wzmac-
niaczu pracujacym w klasie AB, przewazajag
znieksztalcenia skro$ne, ale i one zalezg od
impedancji obcigzenia. Na rys. 1 przedsta-
wiono przebieg wspoétczynnika znieksztatcen
w funkcji czestotliwos$ci pobudzania dla
wzmacniacza pracujgcego z obcigzeniem
od oo do 8 fi. Na wykresie wida¢ wyraznie,
ze w zakresie do mniej wiecej 2 kHz wszyst-
kie krzywe, poza ta dla 8 fi, pokrywajg sie
w zasadzie z ttem szumoéw, a dalsze znie-
ksztatcenia wynikajg gtéwnie ze znieksztalcen
skro$nych, jednak dla 8 fi pojawia sie nowy
typ znieksztatcen, zalezny od wartosci prze-
plywajacego pradu. Sytuacja bedzie sie
oczywiscie pogarszac¢ ze wzrostem mo-
cy wyjéciowej iwraz ze zmniejszaniem
sie impedancji obcigzenia.
Przyczyna pogorszenia parametrow
wraz ze wzrostem wartosci przeptywa-
jacego pradu jest zwigzana oczywiscie
z stopniem koncowym, przy czym mniej
zalezy to od konstrukcji wtérnika wyj-
Sciowego (typowy ukitad Darlingtona,
czy uktad ze 100% sprzezeniem zwrot-
nym) niz od jakosci zastosowanych ele-
mentéw koncowych.
Na rys. 2 pokazano zmiane wzmocnie-
nia napieciowego komplementarnego
wtérnika wyjsciowego w funkcji napie-
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Rys. 2. Przebieg wzmocnienia napieciowego wtérni-
kowego stopnia koricowego wzmachniacza w funkcji
napiecia wyjsciowego dla dwéch wartosci impe-
dancji obcigzenia 4 i8 O

cia wyjsciowego dla dwoéch wartosci rezy-
stancji obcigzenia 84 fi.Zachowanie tej sa-
mej amplitudy przebiegu wyj$ciowego ozna-
cza dwukrotnie wiekszg warto$¢ pradu wyj-
Sciowego dla obcigzenia 4 fi. Zmniejszenie
wzmochienia nastepuje, jakto wynika zwy-
kresu, od pewnej wartosci pradu wyjSciowe-
go, dla ktérej nastepuje szybkie zmniejsza-
nie sie wspéitczynnika h21E zastosowanych
tranzystorow. Widoczne sa takze réznice
pomiedzy poszczegblinymi potéwkami stop-
nia wyjsciowego.

W modelowym wzmacniaczu mocy o kon-
strukcji stopnia wyj$ciowego pokazanego na
rys. 3 poddano badaniom trzy rézne pary
tranzystoréw mocy poczawszy od histo-
rycznych juz 2N3055/2N2955 (Uce0 = 60V,
Pd = 115 W, Ic = 15 A, fT = 0,8 MHz) po
wspétczesne MJ15024/15025 (UceO = 250V,



Pd = 250W, Ic = 16 A, fT = 4 MHz) produk-
cjifirmy ,Motorola" oraz 2SA1302/2SC3281
(UceO= 200V, Pd = 150 W, Ic = 15A,fT = 10
MHz) produkcji firmy Toshiba.

Na rys. 4 przedstawiono przebieg wspot-
czynnika znieksztatcen nieliniowych wzmac-
niacza dla pierwszych dwéch parwymienio-
nych powyzej elementéw. Moc wyj$ciowa
wynosita odpowiednio 25 W/8 Cl oraz 50
W/4 Q. Zaréwno w jednym, jak iw drugim
przypadku znieksztalcenia dla obcigzenia
o wartosci 4 Cl okazaly sie wieksze, jednak
dla elementéw starszego typu ta réznica
byta az 3-krotna, nie méwiagc o tym, ze og6l-

Rys. 5. Zalezno$¢ wspotczynnika wzmocnienia pragdowego h21E od wartosci
pradu kolektora dla czterech par komplementarnych tranzystoréw mocy

nie poziom znieksztatcen bytwyzszy
dla obu wartos$ci obcigzenia. W do-
brze zaprojektowanym wzmacnia-
czu wzmochienie w otwartej petli nie
bedzie zbytnio zalezato od wartos$ci
impedancji obcigzenia, pozostaje
wiec przyjrze¢ sie blizej wlasnosciom
wyjsciowych tranzystorow.
Na rys. 5 przedstawiono przebieg
wspo6iczynnika wzmocnienia prado-
wego h21Edla kilku typéw tranzysto-
réw mocy. W celu stworzenia wspol-
nej ptaszczyzny poréwnawczej
odniesiono wartos$ci wspoétczynni-
kéw h2lE wszystkich elementéw do
warto$ci h21lE = 100 przy Ic = 0,5 A.
Dla poréwnania przedstawiono row-
niez tranzystory cenionej przez elek-
troakustykéw firmy Sanken:
25C2922/2SA1216.
Najmniejszg zmiang wspoétczynnika
wzmocnienia pragdowego w funkcji
pradu kolektora charakteryzujg sie
tranzystory 2SC2922/2SA1216, naj-
wiekszg zmiane wykazuje para
2N3055/MJ2955. Elementy pozosta-
te mieszczg sie miedzy tymi skrajno-
Sciami.
Powstaje wiec pytanie, jak nalezy zmo-
dyfikowaé konstrukcje stopnia wyj-
$ciowego, aby uczyni¢ wzmacniacz bardziej
odpornym na zmiane impedancji obcigze-
nia. Odpowiedz jest jednoznaczna - nalezy
zwiekszy¢ liczbe tranzystoréw mocy w stop-
niu koncowym taczac tranzystory réwnolegle.
W ten spos6b mozna zmniejszy¢ dwukrotnie
maksymalny prad ptynacy przez kazdy ztran-
zystoréw, atym samym warto$¢ wspotczyn-
nika wzmocnienia pradowego h2IE bedzie
zmieniata sie w wezszym zakresie. Mniej-
szym zmianom ulegaé tez bedzie czestotli-
wos$¢ graniczna fTzastosowanych tranzysto-
réw mocy, ktéra réwniez silnie zalezy od war-
tosci pradu kolektora.
Na rys. 6 przedstawiono prze-
bieg wspdtczynnika znieksztal-
cen nieliniowych dla pojedyn-
czej pary MJ15024/15025
w stopniu wyj$Sciowym oraz
w przypadku zastosowania
elementéw tgczonych po dwa
rownolegle przy impedancji
obcigzenia wynoszacej 4 Cl.
Réznica jest wyraznie widocz-
na. Stopien wyjsciowy z po-
dwojonymi elementami mo-
cy charakteryzuje sie mniej-
szymi znieksztatceniami nieli-
niowymi przy tej samej mocy
wyjsciowej. Nalezy réwniez
wzigé po uwage, ze nie sa to
elementy przeciagzone, gdyz
charakteryzuja sie dopuszczal-
ng mocg strat Pd o wartosci
katalogowej 250 W.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ wspoétczynnika znieksztatceri nieliniowych
wzmacniacza mocy od konstrukcji stopnia wyjéciowego z poje-
dynczg parg komplementarng i w przypadku zastosowania tran-
zystoréw mocy potaczonych po dwa réwnolegle, na przyktadzie
tranzystoréw MJ15024/MJ15025 przy impedancji obcigzenia
4 n imocy wyjéciowej 60 W

Dalsza poprawa nastapi przy zastosowaniu
elementéw 2SA1302/2SC3281 o jeszcze
mniejszej zaleznosci wspétczynnika wzmoc-
nienia pragdowego h21E od wartos$ci pradu
kolektora.
Na rys. 7 przedstawiono stosowne wykresy
dla mocy wyjsciowej 40 W/8 Cli80 W/4 Cl.
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