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Pedstata Feleni spo¥ivé v tom, Ze v o~H
kaZdé v8tvi napdjeciho nap¥ti integrovaného 3
obvodu - operadniho zesilovaXe s pemocnym [~
zatdfevacim edporem na vystupu je zapojen -~ 10

stabiliza¥n{ trenzistor, jehoX emitor Je -
spojen se svorkou napéjecihe nap¥ti integro-
veného ebvodu, jeho bdze je spojens pies
Zenerovu diedu se spoledneu svorkou napdje-
cfhe napéti zesilovale a pfes odpor se svor-
kou napdjecihe napdti celéhe sesilovale a
Jeho kelektor 30 pfes snimac{ odpor apoeen
se_svorkou nap geni celého zesilevale.

keaZdé vitvi Je ddle vykenovy transistor, Je-.
ho# bfze je spejena s kelektorem stabili:eéni-
ho tranzistoru, Jjeho emitor Je spojen se svor-
kou napéjeciho nap¥t{ celéhe zesilevale a Je-
ho kelekter je spejen s vfstupni svorkeu ze-
silovale. Obvedy se stablilizalnimi trenzisto-
ry & Zenerevymi diodami stabilizuji napdjeci
nepdt{ integrovanéhe obvedu. - opera¥nfho ze-
silevale na eptiméln{ hednotu, nezdvislou na
koliséni neapdjecihe nap¥t{ celého zesilovaZe.
Preud snimecimi edpery odpovigi proudu do pe-
mocného zatd&fovacihe odporu, Ubytek napét{ ne
snimacich edperech spisobuje otevieni vykono-
vfch tranzistord a ne v¥stupni svorce zesilo-
vale je zesilenéd vstupni napdti zesilovade,
Toto nap¥t{ mi%e byt mnohem v&ts{ nei dovo-
lend meximdélni velikest napdjectho nap¥t{ se-
mostatnéhe integrovanéhe ebvodu.
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Vynélez se tykd vykonového zesilovede signdld nizkého kmitodtu, které se pouiivajf
nep¥. v akustickych reprodukénich zaPizenich, pro napdjeni motord v sutomatiza¥n{ technice
a pod. -

Zvy¥ovéni vykonu zesilovede se d&je bud zvjSenim napdjecfho nap&t{, nebo snifenim ve-
likosti zatdZovaciho odporu. Zvy3Sovédni napdjeciho napdtf{ je omezeno maximédlnim dovolenym
priraznym nap¥tim pouiitych prvkd, predevdim tranzistori.

Pri sniZovdni{ velikosti zatdZoveciho odporu rostou proudy v obvodech zesilovafe. Zird-
ty nap&ti na prechodech polovodifovych prvkd v zsilove¥i a ve zdroji nepdjeciho nap¥t{ pro
zesilovad jsou zdvislé na odebiraném proudu.

Odpor privodnich vodi¥3 a spojd, nap#. na konektorech, neni zanedbatelny vzhledem k za-
té%ovecimu odporu, klesd dosaZitelnd udinnost. PPi vysokych hodnotdch proudu klesd i zest-
lovac{ ¥initel tranzistory.

S ohledem nalonstruk¥n{ provedeni vinut{ nelze ¥Fesit motory pouZitim nizkfch odpori.,

Jsou znémy zesilovale ve form& monolitického integrovaného obvodu. Jejich dosaZitelny
vfkon pro spotfebil je vyrobcem limitovédn pfibli%n& 20 W pFi maximélniu pF{stupném nepd-
Jecim napdti + 20 V /= 40 V/,

Pro vy33{ vykony se monolitické integrovené obvody nevyrdébdji. Vykonové zesilovale vyl-
#f{ho vfkonu se obvykle sestevuji z diskrétnich tranzistord. Vyroba takovych zesilovadl je
pracnd, klade vysoké nédroky na kvalifikeci pracowvnikd, vy%aduje pouZivéni specidlnich m3fi-
cich pFfistrojd pro Jejich nastaveni a proto je ve vy¥sledku nédkladnd.

Pro specidln{ dZely se vyrdbdj{ tzv. hybridnf integrevené obvody. Vzhledem k jejich vy-
soké cend vSak Jejich pouZit{ nepfichdz{ v Uvehu ve velkoseriové vyrobd konzumnich v§robkd.

Jsou zndumy vykonové zesilovede, které tvor{ monoliticky integroveny obvod, k ndmu
Jsou pPipojeny symetricky v kladné a zdporné vdtvi nepdjecfho nepdti Zenerovy diody, snima-
ci odpory & emitory a béze komplementdrni dvojice vykonovych tranzistord, Jjejich kolektory
Jsou spojeny s v¥stupni svorkou celého zesilovele a pPes zp&tnovazebni odpor s invertujicim
vstupem integrovaného obvodu.

Zenerovy diody sniZuj{ nap&tf pre nepdjen{ integrovanéhe obvodu z napdjectho naps-
ti pro vykonové tranzistory, kterymi se dosahuje vit¥ihe v¥stupniho vykonu. Md-1li byt ma-
ximdlnd vyuZito pripustné napdjeci napdti integrovaného obvodu, je nutno tsabilizovat napd-
Ject nap&ti celého zesilovale.

Potfebn} stabilizdtor md velké rozm¥ry, je potfebné Fe3it problém chlazenf a d¥innest
stabilizdtoru Jje problematickd. .

Uvedené preblémy & nevihody re3{i vyikonovy zesiloval signdld nizkého kmito&tu podle vy-
nédlezu. Jeho podstata spolivd v tom, Ze integrovany obved, vytvo!eni-dako opera¥ni zesilo-
vad, Je v kaZdé v&tvi nepdjectho napdti spojen s emiterem stabiliza¥niho tranzisteru, jehoi
kolektor Je spojen se snimecim edporem & s béz{ vykenovéhe tranzisteru a jeho bdze Jje spo-
Jene pfes Zenerovu diodu se spole&nou svorkou napdjeciho napétf zesilovale a pifes odpor se
svorkou napdjecho napdti celého zesilovadle. )

Vikonovy trenzistor kladné vdtve napdjeciho nepdti Je pi#i tom typu PNP, Zenerova diodas
kladné v&tve nepdjeciho napstf je polovédna katodou ne bdzi stabiliza&nfho tranzistoru, kte-
rf Je typu NPN,

Vikonovy tranaistor zdporné vétve napdjecfho napdt{ je typu NPN, Zenerova dioda zéporné
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v8tve napdjeciho nap&tl je pdlovéna anodou na bdzi stabiliza¥nfho tranzistoru, kter§ je
typu PNP.

Redent zesilovale podle vyndlezu odtranuje nevihody dosud zndméhc typu zesilovade.
Nepdt{ pro napdjen{ integroveného obvodu je konstantn{ p#i gm¥néch napdjeciho napdt{ celého
zesilovale a velikost proudu tekouciho stebilizdtorem do integrovaného obvodn Jje pfi tom
tém&* shodnd s velikostf proudu tekouciho snimacimi odpory.

P¥{klad konkrétniho provedeni zesilovade podle vyndlezu Je zndzorn¥n na obr. 1. Mono-
liticky integrovany obvod 1, ktery tvori vykonovy opera¥ni zesilovad, Je kladnou svorkou 2
napdjeciho nap&ti spojen s emitorem stabilisainiho trenzistoru 3 typu NPN, ktery stabilisu-
Je kladné napéjeci nap¥ti, zépornou svorkou 4 neapdjeciho nap¥ti je spojen s emitorem stabi-
ligadnfho trenazistoru 5 typu PNP, ktery stabilizuje sdporné napdjec{ napsti.

V¢stupni svorka § monolitického integrovaného obvodu ) Jje spojena pFes pomocny zatd¥o-
vaci odpor 7 se spole¥nou svorkou § napdjeciho nap¥ti. Kolektor stabilize¥nfho trangistoru
3 Je spojen s jednim koncem snimacfho odporu J a s bdzi vjkonového transistoru 10 typu PNP.

Emitor vjkonového trenzistoru 10 je spojen s druhym koncem snimaciho odporu 2 a kladnou
svorkou 11 napéjeciho nap¥t{ celého zesilovae. Kolektor stabilisainiho tranzistoru 5 Je
spojen s jednim koncem snimactho odporu 12 @& s bdz{ vfkonového transistoru 13 typu NPN.

Emitor vykonového transzistoru 13 Jje spojen s druhfm koncem snimaciho odporu 12 a sépor-
nou svorkou 14 napdjeciho napst{ celého zesilovale. Bdze stabdbilizedniho trenzistoru 3 Je
spojena pies Zenerovou diodu 13, pdélovanou katodou na bdzi stabiliza¥nfho tranzistoru 3,
se spolefnou svorkou 8 napéjeciho napdt{ a pies odpor 16 pro napdjeni béze stabilizaZnfiho
tranzistoru J a Zenerovy diody 15 s kladnou svorkou 1l napdjec{ho napdti celého zesilovale.

Béze stabilizedniho trenzistoru 3 je spojene pres Zenerovu diodu 17, pélovanou enodeu
na bdzi stabilizedniho tranzistoru 3, se spolednou svorkou § napéjeciho nap¥t{ a pfes odpor
18 pro napdjen{ bdze stabiliza®niho transzistoru S a Zenerovy diody 11 se sépornou svorkou
14 napdjectho nap¥ti celého zesilovade.

Kolektory vykonového tranzistoru }Q a vykonového tranzistoru 13 jsou spojeny s prvnim
koncem zp&tnovazebniho odporu 19 a s vj¥stupni svorkou 20 celého sesilovale. Mezi vystupn{
svorku 20 a spolednou svorku 8 napdjeciho nepéti se pripojuje spotfebid 21, nep®. reproduk-
tor nebo motor.

Druby konec zp&tnovezebnfho odporu 19 Je spojen s invertujfcim vstupem 22 monolitické-
ho integrovaného obvodu | a pfes zp3tnovazebni odpor 23 se spole¥nou svorkou 8 napdjectho
nepéti.

Pro zesilovdni jen stf{davého signdlu bez stejnosmdrné sloZky zepojuje se v serii zp¥t-
novazebnf odpor 23 s kondenzdtorem 24.

Neinvertujfic{ vstup 25 monolitického integrovaného obvodu ] je spojen p¥es odpor 27
pro napdjeni vstupu integroveného obvodu se spoleZnou svorkou 8 napdjeciho nep¥ti. SpoJ
neinvertujicfho vstupu 25 monolitického integrovaného obvodu 1 a odporu 27 Je spojen se
vstupnf svorkou 26 zesilovedle.

Pro zesilovdni Jen st¥{davého signdlu bez stejnosmdrné sloZky zapojuje se oddslovact
vstupnf kondenzdtor 28 seriovd s pFfvodem od vstupni vsorky g§ zesilova¥e ke spoji neinvertu«
Jictho vstupu g5 s odporem 27. Vstupnf signdl do zesilovade se pXivdd{ mezi vstupni svorku
26 zesilova¥e a8 spolednou svorku 8 napdjecfho napdti.

Na neinvertujicf vstup 25 monolitického integrovaného obvodu ke pﬂq,vddi vstupni nepdt{




244606 ¢

- uvelujeme, ke je kladné. Toto napti se sesflené objevi na vystupni svorce § a vyvold
pritok proudu pomocnym sat¥ovacim odporem ] integrovaného obvodu. Velikost tohoto proudu
Je prakticky tém¥t stejné Jjako proud protékejici z kladné svorky Ll napéjeciho napdt{ celé-
ho sesilovale pres snimaci odpor 9 a drshou kolektor - emitor stabiliza¥niho tranzistoru 3
typu NPN do kledné svorky 2 napdjeciho nap¥t{ integroveného obvodu.

Diky velkému ses{len{ vikonového transistoru }Q typu PNP, stabilizadniho tranzistoru 3
typu NPN a monolitického integrovaného obvodu | je moZno proud do bése vikonového transisto-
ru 10 typu PNP, do bdse stabilizainiho transistoru 3 typu NPK s proud pro napdjeni vaitinich
obvodd monolitického integroveného obvodu szanedbat proti proudu protékejicimu z kladné svorky
11  nepdjectho nepiti celého sesilovade pfes enimac{ odpor 3 na kladnou svorku 2 napéjectfho
napdti integroveaného obvodu a v¥stupn{ svorku § integrovaného abvodu.

Proud protékajict pfes kladnou svorku 1] napéjeciho napst{ celého zesilovede, snimaci
odpor 9 ne kladnou svorku 2 napéjectho napdt{ a v¥stupn{ svorku § integrovaného obvodu vy-
volé ubytek nap¥§tl na snimacim odporu 3, mezi emitorem & bés{ vykonového tranzistoru 10
typu PNP a spdsobl pootevien{ vjoknového transistoru 10 typu PNP, v ddsledku Zehof se na
vistupn{ svorce 20 sesilovale objevi vjsledné sesflené nap¥ti a do spotFebile 21 Je doddvén
ses{leny vykon.

Nap¥#ti na kladné svorce 2 nepéjeciho nep¥ti integrovaného obvodu | je stabilizovédno
ns velikost odpovidsjfci rozdflu Zenerove nap¥ti Zenerovy diody 13, pFipojend mesi bési sta-
bilise&niho transistoru ] & spelelnou svorku § noptaociho napl¥ti, a Ubytku mpdt{ mezi bds{
8 emitorem stebilizaintho transistoru J.

Integrovan} obved | je takto napdjen optimdln{ velikostf napét{ bez ohledu na nestabi-
1itu napéjectho napi¥t{ celého sesilovale.

Pre séporné vstupni nap¥t{ na neinvertujfcim vstupu 25 monolitického integroveného obvo-
du & pro sdperné napédjeci nap¥ti se v symetricky uspoiddané poloviné sapojeni uplatni sne-
logické proudové pomiry.

Linuriin a stabilite sesileni se szajidtuje sdpornou spétnou vazbou, kterd je savedena
2 vistupn{ svorky 20 zpdtnovasebnimi odpory 19 a 23 do invertujfciho vstupu 22 monolitického
integroveného obvedu.

Pro sesilenf pouse stfidavych signdld bes stejnosm¥rné sloiky Je v serii s odporem 23
sepojen kondengdtor 24, ktery gabrenuje prdchodu stejnosmirného proudu ve smy¥ce sdporné
2p¥tné vasby a tim zesiloval stejnosmdrny signdl nezesiluje.

Ples odpor 27 pro napéjeni vstupu integrovaného obvedu mezi neinvertujicim vstupem 23
integroveného obvodu s spolenou svorkou § napéjec{ho napdt{ se pFivdd{ na neinvertujfci
vatup 25 monolitického integrovaného obvodu ve stavu bes signdld nulové nap¥t{, tim Je de-
finovéne klidové napst{ na vistupu sesilovale - za predpokladu dokonalé symeirie je to opdt
nula.

Pro zesilovéni pouse st¥fdavfch signdld bez Jejich stejnosmirné sloiky Je seriovd
s piivodem od vatupni svorky 26 zesilovale zapojen odddlovac{ kondensdtor 28. Tim Je ne
neinvertujfci vstup 25 monelitického integrovaného obvodu pFivéddn vstupni signél stiidevy,
Jjeno# pf{pedné stejnosmdrné slodke jJe vstupnim kondenzdtorem 2§ odddlena @ na neinvertujfci
vstup 25 monolitického integrovaného obvodu se nedostane. Cely sesiloval pek stejnosmdrny
signél nepfendSi vibec. Stabiliza¥n{ a vfkonové trenzistory lze zapojit také ve forms
tsv. Darlingtonova sapojent. '

V#konovy sesilova® podle vyndlezu je vhodny zejména pro zesilovéni hudebnich signdld,
pledeviim pro osvulovéni sdld a prostord, ddle pro napdjeni dvoufésevych asynchronnich ser~
vomotord v reguladni a automatisa¥ni technice.
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pREDMET VYNALEZU

Vikonovy zesilovad signéld nizkého kmitodtu, jehoZ souldsti je integrovany obvod vy-
tvoleny jako opera¥ni zesiloval, spojeny na v§stupu pfes pomocny zatdfovaci odpor se spo-
lednou svorkou nepfjeciho nap¥ti sesilovale, k némuZ jsou pFipojeny symetricky v kladné
a séporné vdtvi napdjectho nep¥ti parslelnd snimac{ odpory a emitory a bdse komplementérni
dvojice vykonovich transistord, JejichZ kolektory Jsou spojeny s vfstupni svorkou celého
sesilovade a ples zpitnovazebni odpor s invertujicim vstupem integrovaného obvodu, vyzna-
Sen¥ tim, Ze integroveny obvod /1/ je v ka%dé vdtvi napdjeciho nap¥t{ spojen vstupem /2, 4/
pro nepdjen{ s emitorem stabiliza¥niho tranzistoru /3, 5/, jehoZ kolektor je spojen se sni-
macim odporem /9, 12/ & s bés{ vfkonového transistoru /10, 13/ a jeho bdze je spojena ples
Zenerovu diodu /15, 17/ se spole&nou svorkou /8/ nepdjeciho nap&t{ zesilovaZe a pies odpor
/16, -18/ se svorkou /11, 14/ napéjectho napdti celého zesilovale, pPfifem% vykonovy tranzis-
tor /10/ kladné vEtve napdjectho nap&t{ je typu PNP e Zenerova dioda /15/ klaedné vStve na-
péjeciho nepéti je polovdna katodou na bdzi stabilize¥nfho tranzistoru /3/, ktery je typu
HPN e ddle vykonovy tranzistor /13/ zdporné vitve napdjeciho napst{ je typu NPN a Zenerova
dioda /17/ zéporné vétve napdjecfho nap¥ti je pélovéna anodou ne bdzi stabilize¥nfho tren-
sistoru /5/, ktery je typu PNP.

1 vykres
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