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Uklad hybrydowego wzmacniacza mocy zabezpieczonego przed
przecigzeniem
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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
uklad hybrydowego wzmacniacza mocy zabezpie-
czonego -przed przecigzeniem, skladajgcego sie
z diod polgczonych w obw6d regulujacy i ograni-
czajacy prad za pomocy zmiany wartoSci jednego
rezystora w Kkoficowym stopniu mocy. Koficowy
stopien mocy wzmacniacza pracuje w znanym po-
laczeniu przeciwsobnym tranzystor6w mocy pnp
i npn zasilanych szeregowo i sterowanych parg
tranzystoré6w przeciwstawnych npn i pnp.

Stan’ techniki. W dotychczasowym rozwigzaniu
wzmacniacza mocy zabezpieczonego przed przecia-
zeniem przy zwarciu wyjécia, w ktérym koncowy
stopien mocy pracuje w polgczeniu przeciwsobnym
dwoch tranzystorow mocy npn lub w polaczeniu
przeciwsobnym dwoch tranzystoré6w mocy npn i pnp
zasilanych szeregowo i sterowanych para tranzysto-
réw przeciwstawnych pnp i npn, emiter tranzystora
mocy npn lub kolektor tranzystora mocy pnp wia-
czonego od strony dodatniego bieguna zasilania
dolgczony jest do wyjscia wzmacniacza poprzez
rezystor. Punkt wspélny rezystora i tranzystora
mocy dolaczony ' jest poprzez dwéjnik zbudo-
wany z rownolegle polaczonych rezystora i konden-
satora do bazy tranzystora npn zabezpieczajgcego
przed przecigzeniem, ktérego emiter dolaczony jest
do wyjécia wzmacniacza oraz kolektor dolgczony
jest do bazy tranzystora: pary przeciwstawnej od
strony dodatniego bieguna zasilania poprzez diode
w taki spos6b, ze katoda diody dotaczona jest do
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kolektora tranzystora npn zabezpieczajgcego przed
przecigzeniem, a anoda diody dotaczona jest do ba-
zy tranzystora pary przeciwstawnej od strony do-
datniego bieguna zasilania. Emiter tranzystora mo-
cy pnp lub kolektor tranzystora mocy npn wigczo-
nego od strony ujemnego bieguna zasilania doig-
czony jest do wyjScia wzmacniacza poprzez rezy-
stor. ’
Punkt wspélny rezystora i trar{zystora mocy do-
laczony jest poprzez dwéjnik zbudowany z réwno-
legle polgczonych rezystora i kondensatora do bazy
tranzystora pnp zabezpieczajgcego przed przecig-
zeniem, ktérego emiter dolgczony jest do wyjscia
wzmacniacza oraz kolektor dotgczony jest do bazy
tranzystora pary przeciwstawnej od strony ujem-
nego bieguna zasilania poprzez diode w taki spo-
s6b, ze anoda diody dolgczona jest do kolektora
tranzystora pnp zabezpieczajgcego przed przecigze-
niem, a katoda diody dolaczona jest do bazy tran-
zystora pary przeciwstawnej od strony ujemnego
bieguna zasilaniz. Baza tranzystora npn zabezpie-
czajgcego przed przecigzeniem dolgczona jest do
masy ukladu poprzez rezystor i diode polaczone sze-
regowo w taki sposob, ze katoda: diody dolgczona
jest do masy ukladu. Baza tranzystora pnp zabez-
pieczajacego przed przecigzeniem dolaczona jest do
masy ukladu poprzez diode i rezystor polaczone
szeregowo w: taki sposéb, Zze anoda diody dolgczona
jest do masy ukladu. Miedzy punktem wsp6lnym

-anody diody i rezystora od strony bazy tranzystora .
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npn zabezpieczajgcego przed przecigzeniem oraz
punktem wspdlnym katody diody i rezystora od
strony bazy tranzystora. pnp zabezpieczajgcego
brzed przecigzeniem {vlaczony jest rezystor.

Wadg wyzej opisanego ukladu jest to, ze regulacja-

ograniczonego pradu wyj§ciowego przy zwarciu
wyjscia moze byé realizowana przez jednoczesta
zmiane warto$ci kilku rezystor6w. Wigze sie to,
w przypadku hybrydowego wz‘macniacza mocy z za-
stosowaniem korekcji funkcjonalnej rezystoréw lub
wyprowadzeniem na zewnatrz ukladu rezystorow
negulowanycl'l, a w konsekwencji odpowiednio ze
skomplikowaniem procesu technologicznego lub
zwigkszeniem liczby wyprowadzen ukladu hybry-
dowego i rozbudowaniem ukiadu aplikacyjnego.

W ukladzie wedlug dotychczasowego stanu tech-
niki proég ograniczania pragdu wyjsSciowego przy
zwarciu wyjscia okre§lony jest przez malg wartosé
napiecia polaryzacji zlgcz baza — emiter tranzysto-
' rébw npn i pnp zabezpieczajacych przed przecigze-
niem. Ponadto stosowanieé w hybrydowym wzmac-
niaczu mocy, celem uzyskania dobrego zabezpiecze-
nia przed przecigzeniem, rozbudowanego ukladu
skladajacego sie, wedtug dotychczasowego stanu
techniki, z dwéch tranzystor6w npn i pnp oraz czte-
rech diod zwieksza' liczbe polaczen montazowych,
a w konsekwencji zmniejsza niezawodno$¢ i zwigk-
sza pracochlonno§é wytworzenia ukladu hybrydo-
wego. -

Istota wynalazku. Uklad hybrydowego wzmacnia-
cza mocy, zabezpieczonego przéd przecigzeniem po-

siada miedzy dodatnim biegunem zasilania i wyjs-

ciem wzmacniacza dzielnik zbudowany z dwéch re-

‘zystoréw, ktérych punkt wspblny dolaczony jest do

bazy tranzystora pary przeciwstawmej npn poprzez
diode w taki sposéb, ze katoda diody dolaczona jést
do punktu wsp6lnego dwéch rezystoréw, a anoda
diody dolaczona jest do bazy tranzystora pary prze-
ciwstawnej npn oraz punkt wsp6lny dwéch rezysto-
row dotgczony jest do dodatniego bieguna zasilania
poprzez diode i rezystor polgczone szeregowo w taki
spos6b, ze katoda diody dolaczona jest do punktu
wspoblnego dwéch 'rezystoréw,.a anoda diody doig-
czona jest do dodatniego bieguna zasilania poprzez
‘rezystor. Miedzy ujemnym biegunem zasilania
i wyjstiem wzmacniacza wilaczony jest dzielnik
zbudowa;r\)y z dwoch rezystoré6w i punkt wsp6lny
-dwoch rezystorow dotgczony jest do bazy tranzy-
stora pary przeciwstawnej pnp poprzez diode w taki
sposOb, zé ‘anoda diody dolaczona jest do punktu

wspdlnega dwéch rezysteréw,.a katoda diody dota-.

czona jest do bazy tranzystora pary przeciwstawnej

pnp. Punkt wsp6lny dwoch rezystor6w dotaczony-

‘jest do ujemnego bieguna zasilania poprzez diode
i rezystor polaczone szeregowo w taki sposdb, ze
anoda diody dolaczona jest do punktu wspélnego
dwoéch rezystoréw, a katoda diody dolgczona jest
do ujemnego bieguna zasilania poprzez rezystor,
miedzy anodg diody dotaczonej. poprzez rezystor do
.dodatniego pieguna zasilania i katodg dlody dola-
czonej poprzez rezystor do ujemnego bieguna zasi-
lania wlgczony jest dzielnik zbudowany z dwéch
rezystoréw, a punkt wspélny dwoéch rezystoréw do-
laczony jest do masy wzmacniacza, Miedzy wyjs-
ciem wzmacniacza i masa wzmaeniacza wlgczony
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jest dzielnik zbudowany z dwéch rezystor6w poia-
czonych szeregowo, a,  punkt wspdélny dwoéch rezy-
storé6w dotgczony jest do emitera tranzystora pary
przeciwstawnej npn i do emitera tranzystora pary
przeciwstawnej pnp poprzez rezystor regulowany.
W ukladzie hybrydowym wzmacniacza zmniejszono
liczbe element6éw, stosujac pary duodiod ze wspbélng
katoda i wsp6lng anodg, posiadajace mozliwosé re-
gulacji progu ograniczenia pradu wascmwego przez
zmiane wartosci jednego rezystora oraz nie wyma-
gajace stosowania tranzystoré6w zabezpieczajacych
przed przecigzeniem. Uklad wedlug wynalazku mo-
ze by¢ stosowany w hybrydowych i dyskretnych
wzmacniaczach matej czestotliwosci.

Objasnienie -rysunku. Uklad wedlug wynalazku
uwidoczniony jest na przykladzie wykonania poka-
zanym na rysunku, przedstawiajagcym schemat ide-
owy hybrydowego wzmacniacza mocy matej czesto-
tliwoci zabezpieczonego przed przecigzeniem.

Przyklad wykonania wynalazku. Miedzy dodatnim
biegunem zasilania i wyjSciem wzmacniacza wig-

~ czony jest dzielnik zbudowany z dwoéch rezystoréw

5 i 7. Punkt wspSlny rezystoréw 5 i 7 dolgczony’
jest do bazy tranzystora pary przeciwstawnej npn
1 poprzez dicde 2 w taki sposéb,*ze katoda diody 2
dolgczona jest do punktu wspo6lnego dwéch rezysto-
row 5 i 7, a anoda diody 2 dolgczona jest do bazy
tranzystora pary przeciwstawnej npn 1. Punkt
wspélny dwéch rezystoréw 5 i 7 dolgczony jest do
dodatniego bieguna . zasilania poprzez diode 6 i re-
zystor 11 polgczone szeregowo w taki sposéb, ze
katoda diody 6 dolaczona jest do punktu wspé6lnego
dwoch rezystoré6w 5 i 7, a anoda diody 6 dolaczona
jest do dodatniego bieguna zasilania poprzez rezy- -
stor 11. Miedzy ujemnym biegunem zasilania i wyj-
Sciem wzmacniacza wlgczony jest dzielnik zbudo-

"wany z dwoéch rezystoréw 8 i 10.. Punkt wspélny .

rezystor6w 8 i 10 dolgczony jest do bazy tranzy-
stora pary przeciwstawnej pnp 4 poprzez diode 3
w taki sposéb, ze anoda diody 3 dolaczona jest do
punktu wspélnego dwéch rezystoré6w 8 i 10, a kato-
da diody 3 dotaczona jest do bazy tranzystora pary
przeciwstawnej pnp 4. Punkt wspélny rezystoréw
8 i 10 dolaczony jest do ujemnego bieguna zasilania
poprzez diode 9 i rezystor 14 polaczone szeregowo
w taki spos6b, ze anoda diody 9 dolai:zona jest do
punktu wspélnego dwéch rezystorow 8 i 10, a ka-
toda‘ diody 9 dolaczona jest do ujemnego bieguna
zasilania poprzez rezystor 14. Miedzy anodg diody 6
dolaczonej poprzez rezystor 11 do dodatniego bie-
guna zasilania i katoda diody 9 dolaczonej poprzez
rezystor 14 do ujemnego bieguna zasilania wigczony
jest dzielnik z rezystorqw 12 i 13. Punkt wspolny

* rezystoréw 12 i 13 dolaczony jest do masy wzmac-

niacza, Miedzy = wyjsciem wzmacniacza i masg
wzmacniacza wiaczony jest dzielnik z rezystoréow
15 i 16 polgczonych szeregowo. Punkt wsp6lny
dwoch rezystoré6w 15 i 16 dotaczony jest do emitera
tranzystora pary przeciwstawnej npn 1 i do emitera
tranzystora pary przeciv?rstawn'ej pnp 4 poprzez re-
zystor regulowany 17.

Zasada dziatania ukladu Jest nastepujaca: jezeli
napiecie na bazie tranzystora pary przeciwstawnej
npn 1 wzroénie, osiggajac warto$¢ wieksza od na-
piecia w punkcie wspélnym dwéch rezystor6w 5 i 7,
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to dioda 2 zostanie spolaryzowana w kierunku prze-
wodzenia i wowczas wzrost pragdu emitera tranzy-
stora pary przeciwstawnej npn 1 zostanie ograni-
czony, a w konsekwencji. ograniczony zostanie prad
wyjéciowy plynagcy przez tranzystor mocy pnp.
Warto$¢é napiecia na bazie tranzystora pary prze-
ciwstawnej npn 1 zalezna jest od spadku napiecia
wyjSciowego wystepujacego w punkcie wspélnym
dwoch rezystoré6w 15 i 16 oraz spadku napiecia na
rezystorze regulowanym 17. \ .
Wobec powyzszego warto$é ograniczonego pradu
wyjsciowego zalezy od chwilowej warto$ci napiecia
w punkcie wsp6lnym rezystoréw 5 i 7, od wartosci
rezystora regulowanego 17, od wartosci rezystorow
15'i 16 oraz od wartosci napiecia na wyjsciu wzmac-
niacza. Stosunki rezystoréw 5 i 7 oraz. 11 i 12 do-
brane sa tak, ze przy napieciu na wyjsciu wzmac-
niacza réwnym polowie napiecia zasilania, napigcie
w punkcie wspdlnym rezystoré6w 5 i 7 jest r6wne
napieciu w punkcie wsp6lnym dwoéch rezystorow

11 i 12, Jezeli napiecie na wyjsciu wzmacniacza-

wzrosnie osiggajgc wartos¢é wiekszg od polowy na-
piecia zasilania, to wzroSnie napiecie w punkcie
wsp6lnym dwoéch rezystoréw 5 i 7 i dioda 6 zostanie
spolaryzowana w kierunku zaporowym. Jezeli na-
pigcie na wyjsciu wzmacniacza zmaleje, osiggajac
warto$é mniejsza od polowy napigcia zasilania, to
dioda 6 zostanie spolaryzowana w kierunku prze-
wodzenia. Wobec powyzszego chwilowa = wartos¢
napiecia w punkcié wspbélnym dwoéch rezystorow
5 i 7 jest proporcjonalna do chwilowej wartosci na-
piecia na wyjSciu wzmacniacza, 'a wspbéiczynnik
proporcjonalnosci dla napigé wyjsciowych o warto-
$ci chwilowej mniejszej od polowy napiecia zasila-
nia jest ¥6zny od wspélczynnika proporcjonalnosci
dla napie¢ wyjéciowych o wartosci chwilowej wiek-

szej od polowy napiecia zasilania. Zalezno$¢ Wartq-v.

$ci. ogrdniczonego pradu wyjSciowego piynacego
przez tranzystor mocy pnp cd wartosci napiecia
wyjSciowego wzmacniacza jest wiec funkcjg zobra-
zowana przez Krzywa lamang, ktérej wsp6iczynnik

nachylenia mozna ustali¢ przez odpowiedni dobér -

warto$ci rezystorow 5, 7, 11, 12,

-Celem zapewnienia symetrii ukladu rezystory 5
110,718, 11 i 14 oraz 12 i 13 dobrane sa parami
o jednakowej warto$ci nominalnej. Dzieki symertii
uktadu, zalezno§é warto§ci ograniczonego pradu
wyjSciowego, blynacego przez tranzystor mocy npn,
od warto$ci napiecia na wyjsciu wzmacniacza jest

idehtyczny jak -dla ograniczonego pradu wyjsciowe- -

go plyngcego przez tranzystor mocy pnp.

Przy sterowaniu wzmacniacza wspéipracujgcego
z obcigzeniem nominalnym chwilowa warto$é na-
. piecia. na wyjsciu wzmacniacza jest wigksza od
chwilowej wartoSci napiecia na bazach tranzysto-
réw pary przeciwstawnej npn 1'i pnp 4, a w kon-
sekwencji diody 2 i 3 spolaryzowane sg zaporowo
i nie wystepuje ograniczenie pradu wyjSciowego
wzmacniacza. Po zwarciu wyjscia wysterowanego
wzmacniacza napiecie wyjSciowe zanika, a napiecie
na bazach tranzystoréw pary przeciwstawnej npn 1
i pnp 4 wzrasta. Diody 2 i 3 s3 woéwczas okresowo
polaryzowane w kierunku przewodzenia i prad wyj-
Sciowy zostaje ograniczony.
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Zadang warto$§é ograniczonego pradu wygéciowego
mozna ustalié przez zmiane warto$ci rezystora re-
gulowanego 17. Pary diod 2 i 6 oraz 3 i 9 mozna za-
stapi¢ przez duodiody. Prég ograniczenia .ustalony
jest przez stosunkbf/o duzg warto$é napiecia na re-
zystorze 7 lub 8.

Zastrzezenie patentowe

N .

Uklad hybrydowego wzmacniacza mocy malej
czestotliwodci zabezpieczonego przed przeciaieniém,
ktérego koncowy stopien mocy pracuje w potaczeniu
przeciwsobnym tranzystor6w pnp i npn zasilanych

. szeregowo i sterowanych parg' tranzystoré6w prze-
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ciwstawnych npn i pnp, kolektory ktérych sg po-
laczone z wyjSciem wzmacniacza, a baza tranzystora

-mocy pnp dolaczona jest do kolektora tranzystora

pary przeciwstawnej npn, natomiast baza tranzy-
staza mocy npn dolgczona jest do kolektora tran-
zystora pary przeciwstawnej pnp, zmamienny tym,
ze miedzy dodatnim biegunem zasilania i wyjSciem
wzmacniacza wlaczony jest dzielnik zbudowany
z dwéch rezystoréw (5, 7), ktérych wsp6lny ' punkt
dolgczony jest do bazy tranzystora pary przeciw-
stagmej npn (1) poprzez diode (2) w taki sposéb, ze
katoda diody (2) dotaczona jest do wspdlnego punk-

- tu potgczenia rezystor6w, a anoda tej diody doia-

czona jest do bazy tranzystora pary przeciwstawnej
npn (1), wspdlny punkt polgczenia rezystoréw (5, 7)

-jest rébwniez dotgczony do dodatniego bieguna zasi-

lania poprzez diode (6) i rezystor (11) wiaczony sze-,
regowo z diodg, ktérej katoda jest potgczona ze
wspdlnym punktem potaczenia rezystoréw (5, 7)
a anoda diody (6) do}aczona jest do dodatniego bie-
guna zasilania poprzez rezystor (11), miedzy ujem-
nym biegunem zasilania i wyjSciem wzmacniacza
wlaczony jest dzielnik zbudowany z dwéch rezysto-
réw (8, 10) i punkt wspolny rezystoréw (8 i 10) do-
laczony jest do bazy tranzystora pary przeciwstaw-
nej pnp (4) poprzez diode (3) w taki sposéb, ze ano-
da diody (3) dclaczona jest do punktu wsp6lnego
rezystoréw (8, 10), a kahoda diody (3) dolgczona jest
do bazy tranzystora pary przeciwstawnej pnp (4)
oraz punkt wspdlny rezystorow (8, 10) dotagczony jest
do ujemnego bieguna zasilania poprzez diode (9)
i rezystor (14) potgczone Szeregowo w taki sposéb, ze
anoda-diody (9) dotaczona jest do punktu wspélnegor
rezystoréw (8, 10), a katoda diody (9) dolaczona jest

‘do ujemnego bieguna zasilania poprzez rezystor (14),

miedzy anoda diody (6), dotaczonej poprzez rezystor
(11) do dodatniego biegupa zasilania i katoda diody
(9), dolgczonej poprzez rezystor (14) do ujemnego
bieguna zasilania, wiaczony jest dzielnik zbudowany
z rezystoréw (12, 13), a punkt wspélny rezystoro6w
(12, 13) dolaczony jest do masy wzmacniacza, mie-
dzy wyjSciem wzmacniacza i masa wzmacniacza
wlaczony jest dzielnik zbudowany z rezystoréw (15,
16) potgczonych szeregowo, a punkt wspélny rezy-
stor6w (15, 16) dolaczony jest do emitera tranzy-
stora pary przeciwstawnej npn (1) i do emitera
tranzystora pary przeciwstawnej pnp (4) poprzez
rezystor regulowany (17).
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