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Udoskonalona metoda obliczania mocy traconej w tranzystorach

wzmachniacza klasy AB

Streszczenie. Przedstawiono udoskonalong metode obliczania mocy traconej w elementach aktywnych przeciwsobnego wzmacniacza linio-
wego klasy AB w funkcji jego wysterowania. Dla charakterystyki przejsciowej elementu aktywnego zastosowano aproksymacje kwadratowg
w obszarze zakrzywienia oraz aproksymacje liniowg w obszarze duzych pradéw. Metoda obejmuje takze zasady doboru prgdu
spoczynkowego elementéw aktywnych przeciwsobnego wzmacniacza klasy AB zapewniajgce maksymalng liniowo$¢. Otrzymane wyniki
zweryfikowano podczas symulacji komputerowych i pomiarbw wzmacniacza z tranzystorami IRF510 (20 W, 1 — 3 MHz) i wzmacniacza z

podwdjnym tranzystorem w. cz. SD703 (100 W, 3 — 30 MHz).

Abstract. An improved method of calculating the power dissipated in transistors in the Class-AB push-pull linear amplifier versus the amplifier drive
level is presented. A mixed piece-wise square-linear approximation of the transistor transfer characteristic is applied (the square approximation in the
“knee” region, and linear in the high-current region). The method describes also how to find the quiescent current of power transistors in the Class-
AB push-pull amplifier to maximize its linearity. This method has been verified by PSPICE simulations and measurements of the amplifier with
IRF510 transistors (20W, 1 - 3MHz) and the amplifier with the h.f. push-pull SD703 transistor (100W, 3 - 30MHz). (Improved Calculation

Method of Power Loss in Transistors of Class-AB Amplifier).

Stowa kluczowe: liniowe wzmacniacze mocy, moc, wzmacniacz szerokopasmowy, wzmacniacz przeciwsobny, wzmacniacz mocy w. cz.
Keywords: linear power amplifiers, wide-band amplifier, push-pull amplifier, h.f. power amplifier.

Wprowadzenie

Liniowe wzmacniacze mocy wielkiej czestotliwosci sg
obecnie coraz szerzej stosowane w nadajnikach systeméw
radiokomunikacyjnych i radiodyfuzyjnych. Oprécz
wojskowych, morskich i amatorskich  systeméw
krétkofalowych z modulacjg SSB stuzgcych do analogowej
tacznosci fonicznej i transmisji danych rozwija sie bowiem
cyfrowa radiokomunikacja i radiofonia DRM wykorzystujgca
modulacje OFDM z wieloma podnosnymi.

Podstawowym ukftadem liniowych wzmacniaczy mocy
nadajnikow radiowych jest szerokopasmowy niestrojony
wzmacniacz przeciwsobny klasy AB, gtéwnie w ukfadzie
transformatorowym. Zapewnia on niskie znieksztatcenia
nieliniowe (zredukowane parzyste harmoniczne) i wyzszg
sprawnos¢ energetyczna w stosunku do klasy A. Pozwala
takze ograniczy¢ strojenie do jednego filtru wyjsciowego, co
jest szczegolnie istotne w przypadku tranzystorowych
nadajnikow duzej mocy z sumowaniem mocy z wielu
elementarnych wzmacniaczy.

Procedura projektowania liniowych przeciwsobnych
wzmacniaczy mocy klasy AB powinna, po pierwsze,
zapewni¢ uzyskanie zatozonej maksymalnej mocy
wyjsciowej P\yymax przy dostatecznie niskich
znieksztatceniach  nieliniowych i mozliwie  wysokiej
sprawnosci  energetycznej.  Obliczenia dla  mocy
maksymalnej prowadzi sie przy zatozeniu pracy
wzmacniacza w klasie B wyznaczajgc wymagane napiecie
zasilania wzmacniacza E,, rezystancje obcigzenia elementu
aktywnego R, oraz maksymalng warto$¢ szczytowg jego
prgdu wyjSciowego ig,m.x. PO drugie, nalezy dobra¢ wartos¢
napiecia wstepnej polaryzacji elektrody sterujagcej elementu
aktywnego U, tak, aby wypadkowa charakterystyka
przejsciowa obu elementéw aktywnych i (u;) — ipo(-u;) byta
mozliwie doktadnie linig prosta w catym zakresie napiecia
sterujgcego 0< |u; |[< uima. Wyznacza sie takze maksymalng
amplitude napiecia sterujgcego U; ... konieczng do
uzyskania pradu ig,m. i mocy wyjsciowej wzmacniacza P,,
nax- 1€ dwa etapy sg dobrze opisane w literaturze (zaréwno
klasycznej np. [1], jak i wspdtczesnej, np. [2]).

Trzecim etapem projektowania wzmacniacza klasy AB
jest wyznaczenie maksymalnej wartosci mocy traconej w
elementach aktywnych P,..... Maksimum to najczesciej nie
wystepuje ani przy petnym wysterowaniu wzmacniacza

klasy AB (P,,,=P,, max), @ni przy braku wysterowania (P, = 0).
Celowe jest zatem wyznaczenie zaleznosci mocy traconej
w tych elementach od wysterowania wzmacniacza P(k),
gdzie k = Uy /Une max = Uy /Uyy max j€St WSpOtczynnikiem
wysterowania. Etap ten w wigkszos$ci podrecznikéw
ogranicza sie do podania zaleznosci P,,(k) i wartosci P, max
dla idealnej klasy B w postaci wzoréw (np. [1], [2]).

Niestety w rzeczywistym wzmacniaczu klasy AB, z
prgdem spoczynkowym zapewniajgcym maksymalng
liniowos¢ charakterystyki przejsciowej, moc tracona w
elementach aktywnych moze by¢ znacznie wieksza od
wartosci obliczonej dla idealnej klasy B. Doktadniejsze
obliczanie mocy traconej we wzmacniaczu klasy AB jest
szczegolnie istotne w przypadku tranzystoréw, do ktérych
producent nie dostarcza modelu SPICE (np. BLF177,
BLF242, BLF 244, MRF151G). Probg rozwigzania tego
problemu jest praca [3], w ktérej wyznaczono zaleznos$é
P, (k) we wzmacniaczu klasy AB stosujgc model elementu
aktywnego w postaci odcinkowo-liniowej aproksymaciji jego
charakterystyki przejsciowej ip(u;), zZtozonej z trzech czesci:
a) obszar duzych pradéw — odcinek o nachyleniu g,

b) obszar zakrzywienia charakterystyki — odcinek o
nachyleniu zmniejszonym o potowe 0,5gs,

c) obszar zatkania — poiprosta ip = 0, u; ponizej napiecia
progowego.

Wada aproksymacii charakterystyki elementu
aktywnego przyjetej w pracy [3] sa btedy powstajgce w
czesci przebiegu wyznaczonej charakterystyki P (k). Dla
matematycznie poprawnego potozenia odcinkéw
aproksymujagcych poszczegdlne obszary charakterystyki
io(u;)) zastosowanego elementu aktywnego (np. metodg
najmniejszej sumy kwadratow btedu aproksymaciji)
otrzymujemy bowiem dodatni btgd aproksymacji w
spoczynkowym punkcie pracy elementu aktywnego u; = Uy
([3], rys. 1). Wyznaczona z takiego modelu moc tracona w
tym elemencie bez wysterowania wzmacniacza Py, jest
wiec zawyzona ([3], rys. 3b, krzywa 1). Jest to szczegodlnie
istotne we wzmacniaczach klasy AB z duzym prgdem
spoczynkowym, w ktérych maksimum mocy traconej w
elemencie aktywnym wystepuje przy braku wysterowania
(obliczona warto$¢ P;,m., jest wowczas zawyzona). Btad ten
mozna wyeliminowaé prowadzac linie aproksymujgca
obszar zakrzywienia  charakterystyki przez  punkt
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spoczynkowy rzeczywistego elementu aktywnego Uy, oo
([3], rys. 3a, rys. 3b, krzywa 2), jednak zwieksza to btad
obliczonej zaleznosci Py (k) w obszarze $redniego
wysterowania ([3], rys. 3b, krzywa 2). Btad ten ma istotny
wplyw na obliczang wartos¢ srednig mocy traconej w
elementach aktywnych przy danym sygnale sterujgcym
wzmacniacz, np. przy sygnale 2-tonowym.

Udoskonalony model elementéw aktywnych

Poprawa doktadnosci obliczania mocy traconej w
elementach aktywnych wzmacniacza klasy AB w funkgc;ji
wysterowania wymaga zmniejszenia btedu zastosowanego
modelu charakterystyki przejsciowe] io(u;) elementu
aktywnego. Konieczne jest przy tym zachowanie mozliwie
prostego opisu matematycznego zaleznosci  io(u)
wymagajacego mozliwie matej liczby danych wejsciowych.
Przyjecie aproksymaciji liniowej w obszarze duzych prgdéw
nie powoduje istotnych btedéw przypadku tranzystorow
mocy MOSFET (i lamp elektronowych duzej mocy) dlatego
w tym obszarze pozostawiono model liniowy ip = grs(u;—Up)
+ Igg,

1

GR |

]000’

Rys. 1.

Kwadratowo-liniowa
przejsciowej elementu aktywnego przyjeta do obliczania mocy
traconej w przeciwsobnym wzmacniaczu klasy AB

aproksymacja charakterystyki

gdzie gps jest nachyleniem charakterystyki przejSciowej
elementu aktywnego w obszarze duzych pradéw, Up, Iz S8
wspotrzednymi punktu granicznego tego obszaru (rys. 1).
Natomiast w obszarze zakrzywienia charakterystyki
przejsciowej io(u;) zwiekszenie doktadnosci opisu jest
mozliwe przy zastosowaniu modelu w postaci funkgcji
kwadratowej

(1) io(u,)=a(u1)2+bu1+c

Wartosci parametréw q, b, ¢ funkcji aproksymujacej prad

elementu aktywnego w  obszarze  zakrzywienia
charakterystyki mozna wyznaczy¢ =z nastepujgcych
warunkow:

I. ig(Un)=0, czyli a(Up)*+b Up + c=0 — ciggtos$é funkgji
aproksymujgcej w punkcie Uy, O,

. io(Un)=lgr, czyli a(Up)* +b Up +c=Igz — ciagto$é funkcji
aproksymujgcej w punkcie granicznym Up,, I,

u

= g, czyli 2aUry + b=grs — cigglosé
Ty =UT2_

pochodnej funkcji aproksymujgcej w punkcie granicznym
Un: IGR;

Warunki (1), (II), (11l) tworzg uktad trzech réwnan liniowych z
niewiadomymi a, b, ¢, ktérych rozwigzanie wyraza sie
wzorami:
(2) a= 8Fs _ Ior .

Ura=Un (UTZ _Un)

b= _gFS(UTl +UT2)+ 2Ury g

Ur,=Un (UT2 —-Up )2
c= 8rsUriUr, +7 (UTI )2 —2UnUry
G, 2
Ury=Ury (Urz - UTI)

Dla przyjetej aproksymacji charakterystyki przejsciowej
elementéw aktywnych spoczynkowy punkt pracy tych
elementéw U, we wzmacniaczu klasy AB zapewniajgcy
maksymalng liniowos¢ wzmacniacza przeciwsobnego tej
klasy lezy na przecieciu prostej aproksymujgcej zakres
duzych prgdoéw z osig u; (rys. 1):

(3) gFS(UIO_UT2)+IGR =0

Wymagana warto$¢ napiecia wstepnej polaryzaciji elektrody
wejsciowej Uy wynosi zatem

1
@) U,y=Up,——&

8Fs
Dla takiej wartosci Up we wzmacniaczu przeciwsobnym
przy sterowaniu obu elementéw aktywnych napieciem u; w
przeciwfazie:

6 up=Up,+uy, up=U—u
potproste aproksymujgce obszar duzych pradow obu
elementéw aktywnych lezg na jednej prostej (rys. 1). Dzieki
temu dla napie¢ sterujgcych o dostatecznie duzym module
(zapewniajgcym prace tylko jednego elementu aktywnego)
wypadkowy prad ip — ip; W oObcigzeniu wzmacniacza
przeciwsobnego jest wprost proporcjonalny do napiecia
wejsciowego u;:

6) g —lpy=&ps U

Natomiast dla napie¢ sterujgcych o dostatecznie matym
module, gdy pracujg oba elementy aktywne a ich
charakterystyki io(u;) opisywane sg funkcjg kwadratowa,
wypadkowy prad io; — ipy W obcigzeniu elementéw
aktywnych opisany jest wzorem

@ iy iy, = a[(Um tu,Y = (U —u, )Z}b[(U,O 1)~ (U, —,) ] = (4aU,, +2b)-u,

Uwzgledniajgc wzory (2) i (4) otrzymujemy

2Uen 2 ( I
UTZ_UTI

(8) ior =iy =2 &ps —

8Fs

Réznica pragdow elementéw aktywnych i, — i, przy
wysterowaniu w zakresie zakrzywienia charakterystyk
przejsciowych elementéw aktywnych jest wiec wprost
proporcjonalna do napiecia sterujgcego u; pomimo silnie

2
J .ui
UT2 _UTI

nieliniowej zaleznosci kazdego z praddw iy, ip, 0d napiecia
u;. Warunkiem liniowosci przeciwsobnego wzmacniacza
klasy AB w catlym zakresie dopuszczalnych wartosci
napiecia wejsciowego u; jest jednak taka sama wartosé
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transkonduktancji wystepujgca we wzorze (6) i we wzorze
(8), czyli:

2
21 2 1
©) 2| gps — o ( ok J =8rs
Ur,=Ur &ps\Ura —Upy
Réwnanie (9) sprowadza sie do warunku:
(10) I6r _ 8Fs
Up, =Up 2
Warunek (10) naktada wymagania na przebieg

charakterystyki przejsciowej elementow aktywnych, ktore,
przy odpowiednim  napieciu  polaryzacji  elektrody
wejsciowej, umozliwig uzyskania liniowej charakterystyki
przejsciowej przeciwsobnego wzmacniacza klasy AB.
Uwzgledniajgc wzér (4) otrzymujemy, iz warunek (10)
oznacza  symetrie  granic obszaru  zakrzywienia
charakterystyki przejsciowej Uy, Ur, wzgledem punktu prze-
ciecia sie prostej aproksymujgcej zakres duzych pragdow z
osig u; (tj. wzgledem napiecia spoczynkowego Up).

1
N Up=Up=U;=Up = =

&Fs
Wymagana warto$¢ napiecia wstepnej polaryzacji elektrod
wejsciowych elementéw aktywnych spetniajgcych warunek
(11) wynosi wiec:

(12) UIO — UTZ + UTI
2
Dla elementu aktywnego spetniajgcego warunek
symetrii wspotczynniki a, b, ¢ funkcji aproksymujacej

zaleznos¢ ip(u;) W obszarze zakrzywienia charakterystyki
majg wartosci:

(13) _ 0,58 b= —grs Ur
UTz - UTl UT2 - UTI
2
_ 05g5(Un )
UT2 —Vri

Réwnanie opisujgce prad takiego elementu aktywnego w
obszarze zakrzywienia charakterystyki ma wiec posta¢

0,5 0,25(g 1)’
_058rs (, _y, ¥ = M(ui
UT2 - UTI ]GR

(14)i0(”i)= _UT1)2

Dla takiego elementu aktywnego spetniony jest wiec takze
warunek ciggtosci pochodnej funkcji aproksymujgcej w
punkcie Uy, 0. Wzér (14) odpowiada zaleznosci pradu
drenu od napiecia bramka-zrédto w modelu Shockley’a
tranzystora MOSFET w obszarze nasycenia (uzywanym we
wzmacniaczach  ,analogowych”). Prad spoczynkowy
elementu aktywnego w optymalnym dla przeciwsobnego
wzmacniacza klasy AB punkcie pracy Uy, (wzor 12) wynosi

15 0,5
( )]000 7g§(U10 -Up, )2 = Onlzngs(Urz -Up, )= 0,251 ¢

72— YTl

(20) 1, _2i [ ipa(e)de
2w

- -7

000

Moc tracona w obu elementach aktywnych dla 0<i<k,

1
(21)Pszr (k):Ez I =P, (k)=2E;10 1"‘5(

2
1000 0pmax
1—k——cos
T 'f [ 4] 4

Uwzgledniajgc sterowanie w przeciwfazie elementow
aktywnych wzmacniacza przeciwsobnego napieciem =+u; i
wymagane napiecie wstepnej polaryzacji Uy, (wzér 12)
otrzymujemy catkowite napiecie elektrody sterujgcej
elementéw aktywnych (wzér 5) réwne u;, = +u; + 0,5(Up
+Up) —Ur;. W obszarze zakrzywienia charakterystyki dla
|u,~|$u,~gr prad wyjsciowy tych elementéw wyraza sie wiec

wzorem:
(16)
2

. 0,5g +u,;
101,2=7F5[i”i+0v5(Ur2_Ur1)]2=1000 +1

Ury=Upy Ujge
gdzie u; .= 0,5(Ur, —Ury) jest maksymalng wartoscig modutu
napigcia  sterujgcego w  obszarze  zakrzywienia

charakterystyki. Natomiast w obszarze duzych pradéw dla
u;> u; ObOWIgZUje zaleznoS¢ iy = grs Uy, i = 0, a dla u; < -
Uigr — zaleznosé i02= —8rsUi, io] =0.

Obliczanie mocy traconej w elementach aktywnych
Przyjmijmy sterowanie analizowanego przeciwsobnego
wzmacniacza klasy AB sygnatem  kosinusoidalnie
zmiennym  u; U; cosw,t. Przy dostatecznie matym
wysterowaniu, gdy chwilowy punkt pracy nie wykracza poza
obszar zakrzywienia charakterystyki, prady wyjsciowe
elementéw aktywnych 1 i 2 ptyng przez caty okres (klasa A) a
ich przebieg wyraza sie wzorem:

(17)

2 2
U.cosm t U,cosw,t U,
i01,2 =[0()0 1+ =[000 1+ 220" ¥ imax.
[ Uigr U. U.

max gr
gdzie Uy = u; jest maksymalng amplitudg napiecia
sterujgcego w obszarze zakrzywienia, U, .. jest amplitudg
tego napiecia dla maksymalnej mocy wyjSciowej
wzmacniacza. W obszarze duzych pradéw obowigzuje
liniowa zalezno$¢ iy=gpsu;. Zachodzi zatem réwnosé:

(18) Uimax — lOpmax — lOpmax

Uigr I GR 41 000
gdzie i, max jeSt wartoscig szczytowg pragdu wyjsciowego
elementu aktywnego przy mocy maksymalnej
wzmacniacza. Zatem przebieg pragdu wyjsciowego
elementu aktywnego 1 i 2 przy wysterowaniu w zakresie
obszaru zakrzywienia charakterystyki wyraza sie wzorem:

2

1 k Opmax

(19) cosa,t

Iors = oo
000
dla 0 <k < kg, = 4l p00/iop max> k = Ui Us max j€St WSpOtczynnikiem
wysterowania wzmacniacza.
Prad zasilania wzmacniacza I, rowna sie podwojonej
wartosci $redniej pragdu jednego elementu aktywnego. Przy

matym wysterowaniu (0 < k < k,,, klasa A) prad ten wynosi:

1 k'iOpmax ?

4I000

o Wyraza sie wiec wzorem:

. 2

k ) lOpmax k 2

4] wymax
000
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gdzie P,(k) jest mocg wyjsciowg wzmacniacza przy
wysterowaniu &, Pymax = Usmax lopma/2 jeSt wartoscig
maksymalng tej mocy (dla £ = 1), U, jest maksymalng
amplitudg napiecia wyjsciowego elementu aktywnego.
Normalizujgc moc tracong do P, Otrzymujemy:

(A) . 2
(22) Pstr(Z)(k)_i [0()() 1+ l(k'ZOpmaxJ —k2

2\ 41,

wymax §D ! Opmax

gdzie & = U, /E, jest wspoétczynnikiem wykorzystania
napiecia zasilania wzmacniacza przy mocy maksymainej.
Przy duzym wysterowaniu dla k, < k < 1 (klasa AB)
chwilowy punkt pracy elementu aktywnego porusza sie we
wszystkich trzech obszarach charakterystyki przejsciowej
elementu aktywnego. Zakres katow, w ktorym chwilowy
punkt pracy elementu aktywnego 2 w pierwszym poétokresie
sygnatu wejsciowego znajduje sie w obszarze zakrzywienia

wynosi ¢,<p<e;:

2 5. 1% 1. .
(25) 100(1)=E_'.l02((p)d¢=;IgFSUiCOS(Dd¢=ZZOpmaX'k 1-

P2 ?

41
¢ =arccos—2—

: lOpmax

4]
¢ =arccos—2—

’ lOpmax

(23)

Wartos¢ $rednia za okres pradu elementu aktywnego 2 w
obszarze zakrzywienia wynosi wiec:

(24)

2 t i I 000 e iO/Imax :
[00(z)=gj.’02(¢)d¢=7j. 1—kTCOS(p dp=
? [ 000

. 2 .
=IOA 2aI’CSin4I¢ 1+l kl()pmax _ kl()pmax -1
a Lopmax -k 20 Moy 4199

Natomiast w pierwszym potokresie sygnatu wejsciowego
dla katow ¢, < ¢ < n chwilowy punkt pracy znajduje sie
obszarze duzych pragdéw opisanym zalezno$cig liniowg ip =
grs u; . Zatem warto$¢ Srednia za okres pradu elementu
aktywnego w tym obszarze jest réwna:

2
41 000

-k

l Opmax

Moc tracona w obu elementach aktywnych przy duzym wysterowaniu dla k,. < k < 1 (klasa AB) unormowana do maksymainej

MOocy WYJSCIOWE] (Pyymax= &p Ezigpma/2) WYyraza sig wzorem:
(AB)

Pstr(z)(k) 1
P—= [2EZ '(100(2) +100(1))_ Pwy(k)]P =
wymax wymax
(26)
I - 41 i max i max
L,’i arcsin| —2% 14 1| g loomax 3 || lomma |y L g2
- §D Lopmax * Lopmax 2 41000 2 41000

Zaleznos¢ unormowanej mocy traconej w elementach
aktywnych przeciwsobnego wzmacniacza klasy AB od
wysterowania w catym zakresie 0 < k < 1 (wzory 22 i 26)

Ps‘r(z) /Pwym:ﬂ l IDOO/i Opmax:

1.0 0.2
]
0.9 0.18. T~
—
0.8 O.Ilf) ‘\Q\\
07 0.14 —
: ———— =
. L1
06 012;'//
0.10
0.5 /VA
0.08

0.4 —1///

0.06_4
0.3 4

S =
0.2

0.0/
0.1

0.(|) K
0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1

przedstawiono na rysunku 2 (rys. 2a - &, = 0,8, rys. 2b - &,
= 0,9).

Pstr2) /Pwymax | | IOOOIiOpmax:
0.9
—1 02
0.8 018~
. ——
0.7 0.16 \\\\\
5 T -
0.14 ‘\‘Q\ A
06 012 f—F— N
0.5 0.10 3= /‘
0.4—0.08
0.30.0
0.047 [&=09 |
0.2 ==
0%/
0.1
O.IO k

0 01 0203 04 0506 07 0809 1

Rys. 2. Moc tracona w obu tranzystorach wzmacniacza klasy AB w funkcji wysterowania dla réznych wartosci unormowanego pradu
spoczynkowego przy wykorzystaniu napigcia zasilania &,= 0,8 (a) i £,= 0,9 (b)

Podsumowanie

Z porownania przebiegu zaleznosci mocy traconej w
elementach aktywnych przeciwsobnego wzmacniacza klasy
AB od wysterowania Py, (k) wyznaczonego w niniejszym
artykule (rys. 2) z przebiegiem tej zaleznosci
przedstawionym w pracy [3] wynika kilka wnioskow. Po
pierwsze, zastosowanie modelu charakterystyki
przejsciowej elementu aktywnego z aproksymacja

kwadratowo-liniowg daje bardziej regularny przebieg
zalezno$ci Py, »)(k), bez fatszywego lokalnego minimum, niz
zastosowanie modelu z aproksymacjg odcinkowo-liniows.
Po drugie, wartos¢ mocy traconej Py, (k) wyznaczonej przy
aproksymacji kwadratowo-liniowej jest wieksza niz wartosé
wyznaczona przy aproksymacji odcinkowo-liniowej (z
wyjatkiem wartosci przy braku wysterowania (k = 0), gdzie
obie analizy dajg takie same wyniki). Ta wieksza warto$¢
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mocy traconej (rys. 2) jest jednak znacznie blizsza wartosci
rzeczywistej, gdyz aproksymacja odcinkowo-liniowa zaniza
wartosci prgdu elementu aktywnego w okolicach ,styku”
odcinka o nachyleniu 0,5g:¢ i odcinka o nachyleniu g5 (co
daje minimum funkcji Py,)(k)).

Nalezy zauwazy¢, ze réznice migdzy wartosciami Py,
dla obu metod aproksymacji sg tym wigksze, im wieksza
jest warto$¢ pradu spoczynkowego elementéw aktywnych
rozwazanego wzmachiacza w stosunku do ich wartosci
szczytowej przy mocy maksymalnej Iooo/igpmax- Dzigki temu
dla wzmacniaczy klasy AB z matym prgdem spoczynkowym
Iyyoliopmax < 0,08 zastosowanie modelu z aproksymacijg
kwadratowo-liniowg (rys. 2) i modelu z aproksymacjg
odcinkowo-liniowg ([3], rys. 2 a, b) daje bardzo zblizone
wyniki. Natomiast dla wzmacniaczy klasy AB z duzym
prgdem spoczynkowym 0,12 < Ipg/igmmx < 0,2 metoda
odcinkowo-liniowa powoduje znaczgce zanizenie
wyznaczonej wartosci mocy traconej dla wysterowania
powyzej k = 0,15, szczegodlnie w okolicach minimum. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku obliczania sredniej mocy
traconej przy wzmacnianiu konkretnego sygnatu, np.
sygnatu  2-tonowego stosowanego przy pomiarze
znieksztatcen nieliniowych gotowego wzmacniacza.

Wyniki przedstawionej analizy zostaty potwierdzone
podczas symulacji PSPICE i pomiaréw charakterystyk
zbudowanych transformatorowych wzmacniaczy mocy
klasy AB z tranzystorami MOSFET:

a) wzmacniacz o mocy 20 W i pasmie 1 — 3 MHz,
rezystancja dynamiczna Ry = 12,5 Q, napiecie zasilania

30V, tranzystory IRF510, I /ip, max = 0,132, & = 0,765;

b) wzmacniacz o mocy 100 W i pasmie 3 — 30 MHz,
rezystancja dynamiczna R, = 3,125 Q, napiecie zasilania

34 V, podwojny tranzystor w.cz. SD703, Ip/ipymax =

0,0475, & = 0,754 [4].

Przeprowadzona analiza potwierdza takze, ze liniowag
charakterystyke przejsSciowg przeciwsobnego wzmacniacza
klasy AB (bez znieksztatcen skrosnych i znieksztatcen przy
matym wysterowaniu) mozna uzyskac¢ stosujgc elementy
aktywne, ktérych charakterystyki przejsciowe w obszarze
zakrzywienia majg przebieg zblizony do zaleznosci
kwadratowej. Zasada ta jest znana ws$rdd konstruktorow
elektroakustycznych wzmacniaczy mocy.
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