ZASILACZE WZMACNIACZY M.CZ.

Do zasilania wzmacniaczy m. cz. stosowane sg zasilacze dwojakiego rodzaju,
oddzielnie do zasilania wzmacniaczy mocy i oddzielnie do zasilania wzmacnia-
czy napigciowych. Konstrukcje wykorzystujace jeden wspdlny zasilacz sa
rzadko spotykane.

5.1. Zasilacze wzmacniaczy mocy

Do zasilania wzmacniaczy mocy stosowane sa zasilacze stabilizowane lub
niestabilizowane, przy czym istnieje tendencja, zeby przy coraz bardziej zlo-
zonych ukladach wzmacniaczy mocy stosowane byly coraz prostsze zasilacze.

W przypadku zasilaczy niestabilizowanych napigcie najczesciej po-
bierane jest z kondensatora umieszczonego bezposrednio za prostownikiem.
Kondensator ten musi mie¢ jednak duza pojemno$¢, aby tgtnienia nie przekra-
czaly dopuszczalnej wartosci przy maksymafnym poborze pradu. Najczesciej
stosowane pojemnosci zawieraja si¢ w granicach od 470015000 pF.

Jezeli napiecie zasilajace zostalo ustalone z pewnym zapasem, to tet-
nienia tego rapigcia nie wplywaja w istotny sposéb na prace wzmacniacza,
a konstrukcja zasilacza bardzo si¢ upraszcza.

Trzy najczesciej stosowane typy zasilaczy niestabilizowanych przed-
stawione zostaly na rys. 5.1. Zasilacze przedstawione narys. 5.1aib dostarczaja
pojedynczego napigcia, natomiast przedstawiony na rys. 5.lc — dwdch sy-
metrycznych napieé. Obecnie coraz czg$ciej wzmacniacze mocy wyposazone
sa w zasilacze tego typu przy jednoczesnej eliminacji kondensatoréw wyjscio-
wych. Zaletg takiego rqzwiazania jest mozliwos¢ zastosowania kondensatorow
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elektrolitycznych w filtrze na napigcie o potowe nizsze, niz w przypadku zasilacza
dostarczajacego pojedynczego napigcia, oraz brak kondensatora wyjsciowego
we wzmacniaczu mocy, co ma istotne znaczenie w uktadach wielokanatowych
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(stereo, kwadro). Moc pobierana z zasilacza zalezna jest od znamionowej
mocy wzmacniacza oraz od sprawnosci wzmacniacza. Na ogdt sprawnos¢
wzmacniaczy pracujacych w klasie AB wynosi 609, a stad:

P: = Pwy/r’ = 1’7Pwy (51)

Sposoby obliczania zasilaczy tego typu oraz transformatoréw sa szeroko
omawiane w literaturze.

Zasilacze stabilizowane

Zasadnicza czgscia zasilacza siuabilizowanego jest elektroniczny stabilizator
napigcia. Powinien on cechowac si¢ odpornoscig na impulsowy pobor pradu,
charakterystyczny dla wzmacniaczy pobudzanych 'sygnalem muzycznym
o duzej dynamice.

Najbardziej rozpowszechnionym typem stabilizatora stosowanego
do zasilania wzmacniaczy mocy jest stabilizator szeregowy z petla ujemnego
sprzezenia zwrotnego. Podstawowy uklad takiego stabilizatora przedstawiony
jest na rys. 5.2.

Zasada dzialania jest nastgpujaca: jezeli napigcie wyjsciowe wzrosnie
o warto$é AU, to potencjat w punkcie 4 podniesie si¢ rowniez o pewng wartos¢
zalezna od stosunku rezystancji R; do R,. Poniewaz napigcie odniesienia
U,q, jest niezalezne od zmian napiecia wyjsciowego, wzmacniacz W zostanie
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wysterowany dodatnim przyrostem napigcia W punkcie A4, co spowoduje
obnizenie potencjalu w. punkcie B (wzmacniacz W odwraca faze sygnatu).
Obnizenie potencjatu w- punkcie B powoduje wzrost rezystancji statycznej
tranzystora T, a tym samym niweluje przyrost napiecia wyjsciowego.

Rys. 5.2. Podstawowy ukiad
stabilizatora szeregowego z petla
sprze¢zenia zwrotnego

Przyktad prostego stabilizatora podano na rys. 5.3. Jako regulator
napiecia pracuje tranzystor 77, a w roli wzmacniacza biegdu — tranzystor 72.
Zrodlem napiecia odniesienia jest dioda Zenera DZ spolaryzowana poprzez
rezystor R,, co zapewnia Wwigksza stalos¢ tego napiecia. Kondensator C;
zabezpiecza uklad przed wzbudzeniami w.cz., natomiast kondensator wyjscio-
wy C, poprawia prace stabilizatora przy obciazeniach impulsowych. Wartos¢
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Rys. 5.3 Przyidad prostego
stabilizatora napiecia

pojemnosci C; dobiera si¢ zwykle w granicach od 1+ 100 nF, natomiast warto$¢
pojemnoéci C, mozna okredli¢ na podstawie zaleznosci:

Pojemnosé C, nie powinna by¢ jednak mniejsza niz 50+ 100 pF, gdyZ przy zbyt
malej jej wartosci moze nastapié wzbudzenie uktadu. Niekiedy jednak wartosc
pojemnosci C, przyjmuje si¢ znacznie wigksza niz to wynika z przytoczonej
powyzej zaleznosci, zaktadajac, ze w czasie impulsowego poboru pradu fadunek
bedzie czerpany gtownie z tego kondensatora doladowywanego miedzy
impulsami. W celu poprawy stabilnosci termicznej uktadu czesto jako wzmac-
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niacz bledu stosowany jest stopien réznicowy, ktérego gtéwna zaleta jest
kompensacja zmian termicznych napiecia Ugg.

Przyktad ukiadu tego typu przedstawiony zostal na rys, 5.4. Rowniez
napiecie odniesienia U,,;, wykazuje wigksza stalosé w uktadzie réznicowym
niz w przypadku pojedynczego stopnia, ze wzgledu na mniejsze obciaZenie
pradowe.
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45‘ Q D Rys. 5.4. Wzmacniacz bledu w postaci ukladu
sl | LA (R roéznicowego : ;

Zastosowana w uktadzie z rys. 5.3 polaryzacja bazy tranzystora 7/
za pomocg pojedynczego rezystora (R,) jest niekorzystna, poniewaz przenikaja
przez niego tetnienia na wyjscie ukladu, a poza tym przyczynia sie on do
zmniejszenia wzmocnienia napigciowego wzmacniacza bledu, co pogarsza
wysterowanie tranzystora: szeregowego.

Dwa najbardziej rozpowszechnione rozwiazania tego problemu przed-

stawione zostaly na rys. 5.5.
: W. przypadku pierwszym (rys. 5.5a) rezystor R, ulegt podziatowi
na dwie czgsci, a wspdlny ich punkt zostal zablokowany pojemnoscia Cj.
W ten sposéb baza tranzystora T zasilana jest z napigcia wstepnie filtrowanego,
co bardzo ogranicza tgtnienie napiecia wyjsciowego.

W przypadku drugim (rys. 5.5b) zastosowano zrodto statopradowe
zbudowane z tranzystora 73. Rozwiazanie takie jest bardzo korzystne, gdyz

+

Rys. 5.5. Przykladowe
rozwiazanie
polaryzacji bazy
tranzystora 77

\ :
przy eliminacji tetnien zapewnia réwniez lepsze wysterowanie tranzystora 77.
Poza tym tatwo uzyska¢ ogranicznik pradu zabezpieczajgcy tranzystor szerego-
wy przed uszkodzeniem w przypadku zwarcia wyjscia stabilizatora. Przy pro-
jektowaniu stabilizatoréw wigkszej mocy niezbedne staje sie zastgpienie .
pojedynczego tranzystora 71 ukladem Darlingtona. Spowodowane to jest
stosunkowo niewielkim wspdlczynnikiem wzmocnienia pradowego /g
tranzystor6w mocy przy pradzie rzedu kilku amperéw. Powstaje jednoczesnie
problem stabilizacji termicznej ztozonego uktadu. Gtéwne dziatanie skierowane -
jest w kierunku eliminacji wplywu pradu zerowego Icp, tranzystora mocy na
prace ukladu.

Dwie metody przeciwdzialania wplywowi tego pradu przedstawione
zostaly na rys. 5.6.

Qi [ @
A\ u e

&

‘ 9 1
@ O

Rozwiazanie z rezystancja Rp, jest ko1zystniejsze, gdyz rezystancja ta
jako znacznie wigksza od Ry, wprowadza mniejsze tlumienie wzmocnienia
pradowego tianzystora szeregowego. W przypadku, gdy krytyczne staje si¢
dopuszczalne napigcie kolektor-emiter zastosowanego tranzystora mocy,
wybér powinien pasé na rozwiazanie z rézystancja Ry, gdyz zwykle napiecie
przebicia Ucgg > Ucpo (Wplyw rezystancji Ry, jest w tym przypadku pomijal-
ny).

I |“:  Rys. 5.6. Przeciwdziatanie wplywowi
pradu zerowego Icpo tranzystorow mocy
za pomoca dodatkowych rezystorow

i}

Wartosci rezystancji Rp, i Ry, mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci:

0! UTBEsznL (5.3)
BT2 max
U,
Ry, = T__L‘_ ! (5.4)
CBO T2 max

W przypadku koniecznosci dostarczenia do obcigzenia wigkszej mocy jako
tranzystor szeregowy moze pracowa¢ ukltad zlozony z dwdch lub wigkszej

liczby tranzystorow (rys. 5.7).
Ze wzgledu na rozrzut napigcia U nalezy zastosowaé rezystancje Rg
w celu zapewnienia réwnomiernego rozptywu pradu przez wszystkie galezie.
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Rys. 5.7. Ukiad réownolegle polaczonych
tranzystoréw szeregowych )

/

Wartos¢ rezystancji R, nalezy tak dobra¢, aby przy maksymalnym
poborze pradu spadek napiecia na nich wynosit okoto 1 V. W tym celu mozna

postuzy¢ si¢ zaleznoscia:
1
Rpg=—
E 1 (5.5

o ;
n Lmax

gdzie n — liczba zastosowanych tranzystorow w potaczeniu réwnolegtym

Uklady zabezpieczajace stabilizatory przede przeciaieniem

Najprostszym u}(la_xdem zabezpieczajacym stabilizator jést wigczony w szereg
rezystor o odpowiedniej wartosci, jak przedstawiono na rys. 5.8.

. Wartosé rezystancji R nalezy tak dobraé, aby przy zwarciu wyjscia
ukladu prad zwarcia nie przekroczyt maksymalnej wartosci przewidzianej

Rys. 5.8. Ne}jprostszy ukiad zabezpieczajacy
przed zwarciem w postaci szeregowego
i rezystora

dla zastosowanego typu tranzystora szeregowego. W przyblizeniu prad zwarcia
mozna wyznaczyC z zaleznosci:

I=0,7Uy/R, (5.6)

W wigkszosci przypadkow ten prosty sposéb nie moze by¢ stosowany z uwagi
na zbyt duzg strate mocy w rezystorze zabezpieczajacym, dlatego podobnie
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jak to mialo miejsce we wzmacniaczach mocy, podstawowym ukladem za-
bezpieczenia jest uklad elektronicznego ogranicznika pradu.
Dwa typy takich ogranicznikéw przedstawiono na rys. 5.9.

v

Rys. 5.9. Przyklady ogranicznikow pradowych

a) przy wykorzystaniu zrédla pradowego, b) za pomoca dodatkowego tranzystora

W przypadku pierwszym wykorzystano zrédto statopradowe. W sytuacji
nadmiernego wzrostu pradu obciazenia spadek napigcia na. rezystancji R,
polaryzuje diode D w kierunku przewodzenia, co prowadzi do przytkania
tranzystora 7/ w ukladzie zrédla.

Ograniczenie wydajnosci zrédla pradowego dziala bezposrednio

na ograniczenie wysterowania tranzystora szeregowego 72, co réwnoczesnie

zabezpiecza go przed uszkodzeniem.
Przyktad zasilacza stabilizowanego przedstawiono na rys. 5.10.
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Rys. 5.10. Zasilacz stabilizowany wzmacniacza stereofonicznego o mocy
wyjSciowej 2 x40 W
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Warto$¢ pradu ograniczenia mozna wyznaczy¢ w przyblizeniu z za-
leznosci: .

I max = Uy/R,; : 5.7
gdzie U.; jest napigciem na diodzie Zenera D:zl.
W przypadku ukladu z rys. 5.9b uklad zabezpieczenia jest analogiczny
do ukladu zastosowanego we wzmacniaczu mocy z rys. 3,31.

5.2. Zasilacze wzmacniaczy napigciowych

Zasilacze wzmacniaczy napigciowych realizowane sa wylgcznie jako ukiady
stabilizowane. Z uwagi na znacznie fagodniejsze warunki pracy moga to byc
uklady znacznie prostsze niz stosowane do zasilania wzmacniaczy mocy.
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Rys. 5.11. Dwa przyklady zasilaczy wzmacniaczy napigciowych
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Jako element zabezpieczajacy stabilizator przed zwarciem wyjscia
stosowany jest najczeiciej rezystor o wartosci 20200 Q umieszczony w ko-
lektorze tranzystora szeregowego, jakkolwiek moga by¢ réwniez stosowane
uktady ogranicznikéw pradowych omoéwione poprzednio.

- Przyklady ukladéw stabilizatoréw podane zostaly na rys. 5.11.
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