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Wzmacniacz mocy wielkiej częstotliwości

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz mocy wielkiej częstotliwości.
Znane są z artykułu W.I. Chudobiak, D.F. Page pt. „Fraąuency and power limitation of class D transistor

amplifiers" IEEE I. Solid - State Circuits, vol. SC-4 February, 1969 no. 1, wzmacniacze mocy ki. D stosowane
głównie w urządzeniach nadawczych. Wśród tych wzmacniaczy można wyróżnić wzmacniacz o komutowanym
napięciu oraz wzmacniacz o komutowanym prądzie. Wzmacniacze te posiadają dwa tranzystory pracujące jako
klucze, tzn. mogą znajdować się albo w stanie odcięcia albo w stanie nasycenia, oraz posiadają obwód rezonan¬
sowy.

Wzmacniacz o komutowanym napięciu posiada seregowy obwód rezonansowy, a wzmacniacz o komuto¬
wanym prądzie posiada równoległy obwód rezonansowy. Dzięki zastosowaniu w tych wzmacniaczach tranzysto¬
ra pracującego jako Hucz, w stanie odcięcia napięcie kolektora przyjmuje duże wartości chwilowe przy prądzie
kolektora równym zero. Stąd straty mocy w kolektorze są również równe zero. W stanie nasycenia prąd kolektora
przyjmuje duże chwilowe wartości przy najmniejszym z możliwych napięciu kolektora, a mianowicie przy napię¬
ciu nasycenia tranzystora. Stąd straty mocy w kolektorze są również małe.

Wadą tych wzmacniaczy są jednak duże straty mocy w kolektorze związane z przełączaniem tranzystora,
tzn. z jego włączaniem i wyłączaniem. Przy przełączaniu tranzystora zachodzą procesy przejściowe. W związku
z tym przejście tranzystora ze stanu odcięcia do stanu nasycenia — wyłączenie tranzystora i odwrotnie — włącze¬
nie tranzystora odbywa się nie bezpośrednio, lecz poprzez stan aktywny. Wstanie aktywnym prąd i napięcie
kolektora przyjmują jednocześnie wartości niezerowe i stąd wynikają straty mocy w kolektorze. Przy dużych
częstotliwościach pracy tranzystora średnia moc strat w kolektorze, związana z przełączaniem tranzystora,
przybiera duże wartości. Powoduje ona zmniejszanie się sprawności kolektorowej wzmacniacza ze wzrostem
częstotliwości pracy tranzystora. Z tego właśnie powodu częstotliwość pracy wzmacniaczy mocy wielkiej często¬
tliwości klasy D nie przekracza na ogół kilkunastu megaherców.

Inną istotną wadą tych wzmacniaczy jest niebezpieczeństwo drugiego przebicia tranzystorów wskutek
chwilowych, lokalnych przegrzań występujących w tranzystorze.
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Ponadto oba tranzystory przez pewien czas mogą jednocześnie znajdować się w stanie odcięcia, co grozi
przebiciem napięciowym tranzystorów lub mogą jednocześnie znajdować się w stanie nasycenia, co z kolei powo¬
duje pogorszenie przebiegu napięcia wyjściowego wzmacniacza.

Istota rozwiązania według wynalazku polega na tym, że do kolektora tranzystora pracującego jako klucz,
który może znajdować się albo w stanie odcięcia, albo w stanie nasycenia, podłączonajest szeregowo cewka, do
której jest podłączony szeregowo obwód o właściwościach równoległego obwodu rezonansowego.

Układ według wynalazku eliminuje straty mocy w kolektorze związane z przejściem tranzystora ze stanu
nasycenia do stanu odcięcia. Przejście to, dzięki zastosowaniu cewki włączonej do kolektora, odbywa się bezpo¬
średnio, z pominięciem stanu aktywnego. Stąd moc strat w kolektorze związana z wyłączaniem tranzystora
równa się zero. Ponadto znacznie maleje niebezpieczeństwo drugiego przebicia tranzystora oraz przebicia napię¬
ciowego.

- Układ według wynalazku pozwala zmniejszyć wymiary radiatora tranzystora, jego temperaturę pracy oraz
zwiększyć zakres częstotliwości pracy tranzystora. Wymienione cechy mają istotny wpływ na niezawodność,
miniaturyzację oraz koszty wytwarzania i eksploatacji sprzętu, w którym pracują wzmaniacze wielkiej częstotli¬
wości.

Przedmiot wynalazku zostanie przedstawiony w przykładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat ideowy wzmacniacza mocy z prostym, równoległym obwodem rezonansowym, fig. 2 —
schemat ideowy wzmacniacza mocy wielkiej częstotliwości z rezystancją obciążenia dołączoną do dzielnika
pojemnościowego obwodu rezonansowego, a fig. 3 — przebiegi czasowe prądów i napięć w obwodzie wzmacnia¬
cza, dla tranzystora w stanie odcięcia, w przedziale czasu od 0 do t i dla tranzystora w stanie nasycenia, w prze¬
dziale czasu od tj do T.

Wzmacniacz według wynalazku składa się z tranzystora T pracującego jako klucz, przebywającegojedynie
w stanie odcięcia i nasycenia, z cewki Li35 fiU podłączonej seregowo do kolektora tranzystora T BS x P60, ze
źródła napięcia stałego Ucc zasilającego wzmacniacz, połączonego szeregowo do emitera tranzystora T, oraz
z równoległego obwodu rezonansowego włączonego szeregowo między cewkę LI i źródło napięcia stałego Ucc.
Obwód równoległy składa się z cewki Lj 2^H, kondensatora Cl 13 nF i obciążenia R 130 Q'.

W celu dopasowania rezystancji obciążenia wzmacniacza do tranzystora, czy w celu poprawy tłumienia
harmonicznych w obciążeniu wzmacniacza można obwód rezonansowy odpowiednio rozbudować. W związku
z tym można na przykład obciążenie dołączyć do dzielnika indukcyjnego utworzonego z cewki L2, czy do
dzielnika pojemnościowego utworzonego z kondensatora C2 i C2\jak w układzie na fig. 2.

Różnica napięcia zasilającego Ucc i w przybliżeniu sinusoidalnego napięcia ,U2(t) na równoległym obwod¬
zie rezonansowym L2, C2, R równa się spadkowi napięcia U2 (t) na tranzystorze T i napięcia UL(t) na cewce L2.
W czasie gdy tranzystor T znajduje się w stanie odcięcia, prąd kolektora ic(t), a w związku z tym również prąd
cewki L2 równa się zero. Stąd napięcie na cewce Ul(0 równa się zero i w związku z tym napięcie na tranzysto¬
rze Uc(t) równa się różnicy napięcia zasilania Ucc i napięcia na równoległym obwodzie rezonansowym U2(t).

Natomiast w czasie, gdy tranzystor znajduje się wstanie nasycenia napięcie na tranzystorze równa się
w przybliżeniu zero i całe napięcia na cewce UL(t) równa się różnicy napięcia zasilania UCc i napięcia na
równoległym obwodzie rezonansowym U2 (t).

Spadek napięcia na cewce UL(t) powoduje przepływ przez nią prądu, który płynie również przez tranzy¬
stor T. Przebieg tego prądu jest taki, że w chwili wyłączenia tranzystora T równa się zero, pierwsza pochodna
tego prądu równa się zero oraz napięcie kolektora równa się zero. W związku z tym przejście tranzystora ze stanu
nasycenia do stanu odcięcia odbywa się bezpośrednio, z pominięciem stanu aktywnego. A zatem moc strat
w kolektorze związana z wyłączeniem tranzystora równa się zero.

Sprawność kolektorowa wzmacniacza wynosi ponad 94%, moc wyjściowa Pwy = 3 W. Natomiast spraw¬
ność kolektorowa wzmacniacza klasy D bez cewki LI, wykonanego na tym samym tranzystorze, wynosi 75%.
Oznacza to kilkakrotne zmniejszenie mocy strat w kolektorze.

Zastrzeżenie patentowe

Wzmacniacz mocy wielkiej częstotliwości, zawierający tranzystor pracujący jako klucz, zasilany ze źródła
napięcia stałego podłączonego do emitera oraz obwód rezonansowy, znamienny tym, że ma cewkę (LI) połą¬
czoną szeregowo z kolektorem tranzystora (T) i z obwodem o właściwościach równoległego obwodu rezonanso¬
wego (1^, C2, R), który jest połączony ze źródłem napięcia stałego (UCc).
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