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Wzmacniacz mocy wielkiej czestotiiwosci

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz mocy wielkiej czestotliwosci.

Znane sa z artykutu W.I. Chudobiak, D.F. Page pt. , Fraquency and power limitation of class D transistor
amplifiers” IEEE I. Solid — State Circuits, vol. SC—4 February, 1969 no. 1, wzmacniacze mocy kl. D stosowane
gtownie w urzadzeniach nadawczych. Wéréd tych wzmacniaczy mozna wyrézni¢ wzmacniacz o komutowanym
napigciu oraz wzmacniacz o komutowanym pradzie. Wzmacniacze te posiadaja dwa tranzystory pracujace jako
klucze, tzn. moga znajdowac si¢ albo w stanie odcigcia albo w stanie nasycenia, oraz posiadaja obwdd rezonan-
SOwWYy.

Wzmacniacz o komutowanym napigciu posiada szeregowy obwdd rezonansowy, a wzmacniacz o komuto-
wanym pradzie posiada réwnolegly obwdd rezonansowy. Dzigki zastosowaniu w tych wzmacniaczach tranzysto-
ra pracujacego jako klucz, w stanie odcigcia napigcie kolektora przyjmuje duze wartosci chwilowe przy pradzie
kolektora réwnym zero. Stad straty mocy w kolektorze s3 réwniez réwne zero. W stanie nasycenia prad kolektora
przyjmuje duze chwilowe wartosci przy najmniejszym z mozliwych napieciu kolektora, a mianowicie przy napie-
ciu nasycenia tranzystora. Stad straty mocy w kolektorze s3 rowniez mate.

Wady tych wzmacniaczy s jednak duZe straty mocy w kolektorze zwiazane z przetaczaniem tranzystora,
tzn. z jego wlaczaniem i wytaczaniem. Przy przetaczaniu tranzystora zachodza procesy przejsciowe. W zwiazku
z tym przejscie tranzystora ze stanu odcigcia do stanu nasycenia — wytaczenie tranzystora i odwrotnie — wiacze-
nje tranzystora odbywa si¢ nie bezposrednio, lecz poprzez stan aktywny. W stanie aktywnym prad i napigcie
kolektora przyjmuja jednoczesnie wartosci niezerowe istad wynikaja straty mocy w kolektorze. Przy duzych
czestotliwosciach pracy tranzystora srednia moc strat w kolektorze, zwiazana z przetaczaniem tranzystora,
przybiera duZe wartosci. Powoduje ona zmniejszanie si¢ sprawnosci kolektorowej wzmacniacza ze wzrostem
czestotliwosci pracy tranzystora. Z tego wasnie powodu czestotliwo$é pracy wzmacniaczy mocy wielkiej czesto-
tliwosci klasy D nie przekracza na ogét kilkunastu megahercéw.

Inng istotng wada tych wzmacniaczy jest niebezpieczeristwo drugiego przebicia tranzystoréw wskutek
chwilowych, lokalnych przegrzan wystepujacych w tranzystorze.
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Ponadto oba tranzystory przez pewien czas moga jednoczesnie znajdowac si¢ w stanie odcigcia, co grozi
przebiciem napig¢ciowym tranzystoréw lub moga jednoczesnie Znajdowac si¢ w stanie nasycenia, co z kolei powo-
duje pogorszenie przebiegu napigcia wyjsciowego wzmacniacza.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze do kolektora tranzystora pracujacego jako klucz,
ktéry moze znajdowa¢ si¢ albo w stanie odcigcia, albo w stanie nasycenia, podtaczona jest szeregowo cewka, do
ktérej jest podtaczony szeregowo obwéd o whasciwosciach réwnolegtego obwodu rezonansowego.

Uktad wedlug wynalazku eliminuje straty mocy w kolektorze zwiazane z przejsciem tranzystora ze stanu
nasycenia do stanu odcigcia. Przejscie to, dzigki zastosowaniu cewki wiaczonej do kolektora, odbywa si¢ bezpo-
$rednio, z pomini¢ciem stanu aktywnego. Stad moc strat w kolektorze zwigzana z wylaczaniem tranzystora
réwna si¢ zero. Ponadto znacznie maleje niebezpieczeristwo drugiego przebicia tranzystora oraz przebicia napie-
ciowego. )
© ~. Uktad wedtug wynalazku pozwala zmniejszy¢ wymiary radiatora tranzystora, jego temperatur¢ pracy oraz
zwigkszy ¢ zakres c@stotliwoﬁci pracy tranzystora. Wymienione cechy maja istotny wplyw na niezawodnosc,
minjaturyzacje oraz koszty wytwarzania i eksploatacji sprze tu, w ktérym pracuja wzmaniacze wielkiej czestotli-
wosci. - o
) Przedmiot wynalazku zostanie przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat ideowy wzmacniacza mocy z prostym, réwnoleglym obwodem rezonansowym, fig. 2 —-
schemat ideowy wzmacniacza mocy wielkiej czestotliwosci z rezystancja obcigzenia dotaczong do dzielnika
pojemnosciowego obwodu rezonansowego, a fig. 3 — przebiegi czasowe pradow i napi¢¢ w obwodzie wzmacnia-
cza, dla tranzystora w stanie odcigcia, w przedziale czasu od 0 do t i dla tranzystora w stanie nasycenia, w prze-
dziale czasu od t; do T. )

Wzmacniacz wedtug wynalazku sktada si¢ z tranzystora T pracujacego jako klucz, przebywajacego jedynie
w stanie odcigcia i nasycenia, z cewki Li35 uH podiaczonej szeregowo do kolektora tranzystora T BS x P60, ze
Zrédta napigcia statego Ugc zasilajacego wzmacniacz, potaczonego szeregowo do emitera tranzystora T, oraz
z réwnoleglego obwodu rezonansowego wtaczonego szeregowo miedzy cewke L1 i Zrédto napigcia statego Ucc.
Obwod réwnolegty sktada sig z cewki L, 2uH, kondensatora C2 13 nF i obcigzenia R 130 Q.

W celu dopasowania rezystancji obcigZenia wzmacniacza do tranzystora, czy w celu poprawy tlumienia
harmonicznych w obciaZeniu wzmacniacza mozna obwéd rezonansowy odpowiednio rozbudowaé. W zwigzku
z tym mozna na przyktad obcigZenie dotaczy¢ do dzielnika indukcyjnego utworzonego z cewki L2, czy do
dzielnika pojemnosciowego utworzonego z kondensatora C2 i C2’, jak w uktadzie na fig. 2.

Réznica napigcia zasilajacego U¢c i w przyblizeniu sinusoidalnego napig cia U, (t) na réwnolegtym obwod-
zie rezonansowym L,, C,, R réwna si¢ spadkowi napiecia U, (t) na tranzystorze T i napi¢cia Up (t) na cewce L2.
W czasie gdy tranzystor T znajduje si¢ w stanie odcigcia, prad kolektora ic(t), a w zwigzku z tym rowniez prad
cewki L, réwna si¢ zero. Stad napigcie na cewce UL (t) réwna si¢ zero i w zwiazku z tym napigcie na tranzysto-
rze Uc(t) réwna si¢ réznicy napigcia zasilania U i napiecia na réwnoleglym obwodzie rezonansowym U, (t).

Natomiast w czasie, gdy tranzystor znajduje si¢ w stanie nasycenia napig¢cie na tranzystorze réwna si¢
w przyblizeniu zero i cale napi¢cia na cewce UL (t) réwna si¢ rdéznicy napigcia zasilania Ugc inapigcia na
réwnolegtym obwodzie rezonansowym U, (t).

Spadek napigcia na cewce U] (t) powoduje przeptyw przez nia pradu, ktéry plynie réwniez przez tranzy-
stor T. Przebieg tego pradu jest taki, ze w chwili wytaczenia tranzystora T réwna si¢ zero, pierwsza pochodna
tego pradu réwna si¢ zero oraz napigcie kolektora réwna si¢ zero. W zwigzku z tym przejscie tranzystora ze stanu
nasycenia do stanu odcigcia odbywa si¢ bezposrednio, z pominigciem stanu aktywnego. A zatem moc strat
w kolektorze zwigzana z wylaczeniem tranzystora réwna sie zéro.

Sprawnos¢ kolektorowa wzmacniacza wynosi ponad 94%, moc wyjsciowa Pwy = 3 W. Natomiast spraw-
nos$¢ kolektorowa wzmacniacza klasy D bez cewki L1, wykonanego na tym samym tranzystorze, wynosi 75%.
Oznacza to kilkakrotne zmniejszenie mocy strat w kolektorze.

Zastrzezenie patentowe

Wzmacniacz mocy wielkiej czestotliwosci, zawierajacy tranzystor pracujacy jako klucz, zasilany ze Zrédta
napigcia statego podiaczonego do emitera oraz obwdd rezonansowy, znamienmy tym, ze ma cewke (L1) pota-
czong szeregowo z kolektorem tranzystora (T) i z obwodem o wtasciwosciach réwnoleglego obwodu rezonanso-
wego (L,, Cz, R), ktdry jest potaczony ze Zrédtem napigcia statego (Ucc).
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