Pozitivne vrednosti predstavijajo ojacenje, negativne slabljenje
ojacevainika. Tabela 1 prikazuje, kako so razmerja moénostne-
ga ojaganja izraZena v decibelih. Ce retemo, da je pri 0 dB oja-
&enje 1, predstavija dvakrat vecje ojaenje 3 dB in desetkrat
vedje ojacenje 10 decibelov. Polovica ojagenja pri 0 dB je -3 dB,
desetina pa -10 dB.

ﬁ \. IzraZeno v
Faktor modi decibelih
30 ek
”E :
2
O
B
-1 0o
1/2 - -3
1/4 -6 .
1/8 -9 m
1/10 -10 3¢
1/100 .-20 m
1/1000 -30 wn

Tabels 1

Ce pogledamo $e malce naprej in na trak (slika 3), ki prika-
zuje stopnjo Bomz,mmn:mcm ojaéenja izrazeno v decibelih, po-
meni 1000 x vedje moénostno ojagenje le 30 dB veé! Krivulje
odziva &lovekovega sluha in primerjalne

tudi zapleteno opisano na mnogih internetnih straneh, za vse
pa je kriv &loveski sluh, ki ima logaritemsko »karakteristiko«.
Prav zaradi tega imajo potenciometri za nastavitev glasnos-
ti vedno logaritemsko karakteristiko, ki nam ob spreminjanju
daje obcutek, da se jakost zvoka spreminja linearno.

- v ag_ = - -
Ojacevalniki velikih signalov
Na zacetku si vedno Zelimo idealni mo&nostni ojacevalnik, ki bi
na svojem izhodu lahko dal 100% razpoloZljive moéi. V princi-
pu je ojacevalnik zgrajen tako, kot je prikazano na sliki 4.

Ojacevalnike velikih signalov imenujerho tudi mo&nostni oja-
cevalniki. Delimo jih na razli¢ne razrede, v odvisnosti od tega,
kako je izbrana njihova delovna tocka.

* A razred - izhodni elementi (BJT, FET) prevajajo ves éas,
tudi ko ni vhodnega signala. To je najpogosteje uporabljeni
ojalevalnik zaradi izredne linearmosti ojalenja. Izkoristek
ojalevalnikov v razredu A je pod 40%,

° B razred - izhodni elementi prevajajo le polovico (50%,
pol periode) Casa, kolikor traja vhodni (izmeniéni) signal.
Kadar ni vhodnega signala, imajo zelo majhno porabo, ven-
dar na Zalost tudi velika nelinearna popacenja (popacenja
zaradi nelinearne karakteristike polprevodnikov). Izkori-
stek ojadevalnikov razreda B je okrog 70 %. Ce uporabi-
mo Push-Pull izhodno stopnjo, lahko nelinearna popacenja
znatno zmanjsamo,

e AB razred - izhodni elementi prevajajo veé kot polovico
&asa (nad 50%), vendar manj kot 100%. Ze po imenu vi-
dimo, da so to ojacevalniki, ki so po karakteristikah nekje
med razredoma A in B, zato imajo tudi »vmesne« last-
nosti: manj$o porabo kot razred A in manj$a nelinearna
popadenja kot razred B, ! :

ocene jakosti zvoka v primerjavi z dru- ﬁ
go jakostjo si lahko ogledamo na spletu.
Krivulje so bile narisane na podiagi sta-
tisticnih ‘ocen prostovoljcev. Ce pustimo

hudo teorijo in znanost ob strani, lahko NF vhod

reemo sledede: e Zelimo, da bo zvok ozes <ﬂ”v Ojagenje x.::m__mao h
sli%ati dvakrat bolj glasno, moramo po- vhodnega  [—X izhodne -mocnostna
signala stopnje

velati moénostno ojacenje za 10 dB. Iz
tega sledi, da bomo zvok pri ojacenju 10

= stopnja

W sliali dvakrat mocneje kot pri 1 W in e

pri cjacenju 100 W dvakrat mocneje kot \

pri 10 W. Tudi pri ojadenju zvoka s 1000 \
W obéutimo le dvakrat moénejsi zvok kot
100 W. Vse to je zelo zanimivo in véasih  Siks «
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Stika 3: Trak faktorfa ojacenya In ojacernye v i1
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o Crazred - izhodni elementi prevajajo manj kot polovico
Casa (pod 50%). DoseZemo lahko izredno visoke izkoristke,
vendar je popacenje signala v razredu C ogromno, zaradi
tega se uporablja le za ojaCenje signalov v radiofrekvenéni
tehniki in oddajnikih. V avdio ojalevalnikih se ne upora-
bljajo,

e D razred - izhodni elementi delujejo v stikalnem naéinu,
za kar poskrbi kontrolno vezje, ki glede na vhodni signal s
pomocjo Zagaste napetosti visoke frekvence (od 300 kHz
do 2 MHz!) oblikuje PWM (pulzno-Sirinsko-moduliran) si-
gnal, s katerim vklaplja in izklaplja izhodni komplementarni
par. Po filtriranju dobimo signal, ki je po obliki zelo blizu
vhodnemu signalu, vendar s popaéenji, ki so veéja kot pri
ojacevalnikih razreda AB. Stopnja izkoristka teh ojaceval-
nikov je nad 80% , doseZejo pa tudi do 96%! zato so naj-
bolj »varéni« in idealni za prenosne, baterijsko napajane
avdio naprave. Visok izkoristek tudi pomeni, da se zelo
malo energije porabi za segrevanje, zato pri moceh tja do
10 W praviloma skoraj ne potrebujejo hladilnikov, so zelo
majhnih dimenzij in imajo minimalno Stevilo dodatnih zu-
nanjih elementov.

- b
razred A
razred B
e razred AB
£\
razred C
§ )

Slika 4b: Pr 7 [gev pri razlicnily razredifi

ofacevalnikov

= v ap =
Ojacevalniki razreda A

Ojacevalniki razreda A delujejo v relativno majhnem obmo-
&ju kolektorskega toka (pri BIT, pri FET tranzistorjih je to tok
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drain-source) in skozi nje te¢e nek konstanten kolektorski tok
tudi takrat, ko nanje ni prikljuéen vhodni signal. Njihov izko-
ristek je v primerjavi z drugimi ojacevalniki slab. Energija, ki
se ne pretvori v koristno izmeni¢no napetost (s katero napa-
jamo zvoénike) se bo porabila na tranzistorju in pretvorila v
toploto. Vendar pa se ojacevalniki razreda A kljub temu veliko
uporabljajo; ker lahko z njimi dosezemo zelo veliko linear-
nost izhodnega signala glede na vhodni signal. Pri tem celo
prednjacdijo pred vsemi ostalimi razredi ojacevainikov in se
praviloma uporabljajo povsod tam, kjer je vernost ojaéene-
ga signala bolj pomembna, kot energetska ucinkovitost oja-
Cevalnika. Najdemo jih najpogosteje v ojacevalnikih majhnih
signalov, kjer je linearnost ojatenja bolj pomembna od iz-
koristka, vendar se zelo pogosto uporabljajo tudi v konénih
stopnjah moénostnih ojagevalnikov, kadar potreba po izredno
visoki linearnosti ojadenja odtehta toplotne izgube in strodke,
povezane s slabim izkoristkom.

Da bi vhodni signal lahko ojacili s ¢im manj popaéenja, je potreb-
no pri ojaéevalnikih v razredu »A« pravilno izbrati delovno toéko,
ki mora biti blizu sredine delovne premice. Tranzistorji v ojace-
valnikih so nelinearni elementi in nepravilna izbira enosmerne
delovne tolke lahko povzrodi nelinearna popaéenja izhodnega
signala. Popacenja nastanejo tudi ob prevelikem vhodnem si-
gnalu, ki ga izhodna stopnja prekomerno ojadi, tako da so vrhovi
signala odrezani, kar spada med amplitudna popacenja.

Mi se bomo lotili izdelave ojacevalnika v razredu A z MOSFET
tranzistorjem. Znanje, ki smo si ga nabrali do sedaj nam
bo koristilo pri razumevanju osnovnega principa delovanja
ojacevalnikov. Naredili bomo ojatevalnik, na katerem bomo
z meritvami lahko dokazali, da posamezne elektronske kom-
ponente res delujejo tako, kot smo razloZili v teoretiénem
delu ¢lanka. Ojacevalnik bo kljub svoji enostavnosti odli¢-
no deloval, kar smo tudi prakti¢no preizkusili med pisanjem
tega prispevka.

Vaja 1

Osnovna ideja vaje je, da naredimo ojacevalnik v razredu A, ki
bo brez popacenja ojadil sinusno napetost na vhodu frekvenc
od 20 Hz do 20 kHz, ¢e ne bo visja od 0,775 volta od vrha
do vrha (0,775 Vpp, peak to peak). Napajanje bo enosmer-
na napetost 12 V iz akumulatorja. Na izhod bomo prikljuéili
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