zadání 21
Výkonový zesilovač s komplementárními tranzistory 

Zadání

1. Sestavte komplementární stupeň zesilovače, tj. dvojčinný výstup spolu s budícím stupněm (to, co máte nakresleno v teoretické hodině). Nejdříve vynechte diody  mezi bázemi obou koncových tranzistorů, báze budou spolu spojeny. Nezapomeňte na vhodné ochranné odpory do emitoru, tak kolem 5 Ohmů (je to sice moc, ale zase je menší nebezpečí zničení tranzistorů). Použijte tranzistory BD140 a BD139 pro výkonový stupeň, BC337 pro budící stupeň . Pomocí osciloskopu zkontrolujte, jak funguje zesilovač naprázdno. 
2. Na  výstup zesilovače (až za výstupní kondenzátor)  připojte zátěž – odpor o velikosti srovnatelné s impedancí  reproduktoru a osciloskop a sledujte chování zesilovače při

· malém napětí na vstupu (zkresluje) – vždy vyfotit  a určit zesílení !

· větším napětí na vstupu (zkresluje méně) – napětí volte rozumně  (tak třeba na 100 – 200 mW na záteži), pokud dáte moc velké, tranzistory hoří  
· určete přenášené kmitočtové pásmo

až sem za 4 

3. Mezi báze zapojte vhodný odpor nebo diodu v propustném směru nebo obojí. Tím nastavíte zesilovač do třídy AB. Postupujte opatrně, nastavte si proudovou pojistku na zdroji, hrozí zničení tranzistorů ! Proveďte totéž měření jako v bodě 2.

až sem za 3  

4. Na výstup  připojte reproduktor nebo sluchátka. Nastavte výstupní napětí tak, aby výstupní výkon byl 10mW (100mW). Posuďte subjektivně, jaký sluchový vjem tento výkon poskytuje na vhodném kmitočtu. Změřte, jaké kmitočty vašimi sluchátky (nebo reproduktorem) slyšíte.  Raději tam dejte reproduktor, u sluchátek byste museli nastavit hodně malý výkon.
až sem za 2
5. Do zesilovače přiveďte vhodný signál (hudbu, řeč, ....) z vašeho mobilu (přehrávače, .... )  a kochejte se výsledkem
až sem za 1
Při zpracovávání referátu dále určete:

V referátu popíšete, co jak zesiluje,   kdy a proč komplementární stupeň zkresluje, jak se nastaví pracovní bod,  jaký vliv má nastavení pracovního bodu do třídu AB nebo B, jak hlasitý signál udělá výkon 100mW,  jaký vliv má vazební a blokovací  kondenzátor. 

Poznámky

· Při realizaci zesilovače jej nejprve zapojíme  pouze z hlediska stejnosměrného, tedy zapojíme tranzistory a odpory. Musíme vše odladit tak, aby všechna napětí  odpovídala vypočteným a očekávaným. Teprve pak připojíme kondenzátory a ostatní obvody se střídavým proudem.

· V bodě 1)  v budícím stupni uvažujte proud tak  do100 mA, dejte pozor na kolektorovou ztrátu ! Nepřehánějte to s napájecím napětím. Odhad proudu budícím stupněm provedeme následovně:

a) dejme tomu, že chceme mít výstupní výkon 100mW (více raději ne, jinak nám to shoří). Impedance reproduktoru je asi 5 Ohmů, impedance vašich sluchátek je ..... To znamená,  že proud, který prochází reproduktorem, je .... (proud z výkonu a odporu)

b) Tento proud musí projít  emitorem, a tedy i kolektorem výstupního tranzistoru. V datasheetu si najdeme proudový zesilovací činitel - DC Current Gain – jeho minimální hodnotu, a pomocí něj vypočteme proud báze výkonového sttupně.

c) budící stupeň se musí chovat jako nezatížený, takže jeho kolektorový proud musí být tak 10x větší než proud, který teče do bází výkonových tranzistorů. Pokud by to nešlo (viz dále – bod e), ubereme proud budícím stupněm.  

d) budící stupeň navrhneme jako běžný stupeň SE, napětí kolektor – GND musí být ........ oproti napájecímu napětí. Napětí Uce  musí být rozumně velké, tak 5V ??? (1V je málo, to nebude zesilovat, když dáte napětí moc velké, tranzistor shoří)

e) u budícího stupně si zkontrolujeme kolektorovou ztrátu (hledáme Power dissipation v ABSOLUTE  MAXIMUM  RATINGS). Kolektorová ztráta je Uce x Ic . (krát, je to výkon). Budeme se držet hluboko pod hodnotou, kterou jsme našli v datasheetu, nejlépe tak 10x méně nebo alespoň 5x méně. Pokud to nevyjde, ubereme proud kolektoru budícího stupně, i když pak nesplníme podmínku, že by měl být podstatně větší než proudy bází koncového stupně. 
body a – e budete mít dopředu připravené a spočítané. Pokud ne, dostanete známku o stupeň horší ! Na začátku hodiny to zkontroluji !
· Výstupní kondenzátor vypočtete na základě impedance, která bude za ním, tedy buď sluchátka nebo reproduktor. Dolní kmitočet zvolte např. 50Hz nebo 100Hz. 

· Přenášené kmitočtové pásmo se určí z poklesu na 1 / ODMOCNINA(2). Dáte si na generátor nějaký střední kmitočet, budete se dívat, co se děje s napětím, a kmitočet snížíte (zvýšíte) tak, aby napětí kleslo na  1/ODMOCNINA(2) hodnoty ve středu pásma. 

· Generátor, který máte k dispozici, dodává příliš velké střídavě napětí. Budete jej asi muset  snížit pomocí odporového děliče, alespoň 10x, možná 100x. Nebo si vezměte ponorku. 
Co budete mít připraveno

Stáhnuté datasheety tranzistorů, v SE není Internet 

nějaké udělátko na bod 5 zadání (Instrumentum aptum) – konektor s drátky atd., abyste mohli signál vyvést z vašeho přehrávače a připojit do zesilovače.   

Mezní hodnoty tranzistorů

· maximální kolektorový proud 

· maximální napětí kolektor-emitor 
· maximální proud báze 
· maximální výkonová ztráta tranzistoru

· impedance sluchátek

Referát  bude mít úvod, schémata, fotky průběhů a tabulky,  vše řádně popsáno, příklady výpočtu, popis návrhu stupně – co jsme kde našli v datasheetu, jak a proč jsme volili proudy a napětí,   závěr – šlo to, nešlo, zkreslovalo, ........ atd. !   Bude tam souvislý text s českými větami, ne výkřiky do tmy !

