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IZJAVA
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=DyuaQL UbG SRGLMHOMHQ MH X GYD GLM #@ipkordjéeUL MV N
opisan je napLQ UDGD SRMDpDOD ¥QDJBENWBVMXDRSLVDQH H
NRPSRQHQWH RG NRMLK VX LJUDYyHQD SRMDpDOD VQDJH

U eksperimentalnom dijelu radapriND]DQH VX HOHNWULDpQHojfikbRuit L GLM
LIOD]QH YHPWOH pLJREOLPpHQND WHRBOKRMR WRJID U4H ELWL SULN
LIPHYX ]DGDQLK NODVD SRMDpDOD

1D WHPHOMX SULND]DQLK XVSRUHGEL L]JREOLpPHQMD VLJIQEL
]JDNOMXpDN

.OMXpQH SRMBL VQDJH NODVH SRMDpDOD VQDJH, HOF
LIREOLpPpHQMD VLJQDOD



SUMMARY

The final paper is divided into two parts, theoretical and experimental part. The
theoretical part describes the mode of operation of power amplifiers of class a, b and ab

and describes the electronic components from which power amplifiers are made.

The experimental part of the paper presents electrical diagrams and diagrams showing
the output quantities and signal distortions. Based on that it will show a comparison

between the given classes of amplifiers.

Based on the presented comparisons of signal distortion from the power amplifier, a

conclusion will be drawn.

Keywords: power amplifiers, power amplifier classes, electronic components, signal

distortion.
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1.UvOD

8 RYRP UDGX ELW (SRRDND 6 QiMdgRislWH ]D SRMDPDYDQMH H ¢
signala QDMYL&H SDAQMH X RYRP UDGX ELW iH SRVYHUHQR
L]JOD]QLP NDUDNWHULVWLND L VYRMVWYLPD SRMHGLQH NOL

.RULAWHQMHP SURJUDPVNRJ VXpHOMD OXOWLVLP SURYHV
karkDNWHULVWLND L] SEBMD $ ZOWHNXODS/RHUSH GLWL NRQDPQH UH]’

SRMDpPpDOD VQDJH VDV Whi@aWH QR MX HHICH PW U R Q,lod KdjitKk NRP S
aktivne komponente mogu biti tranzist R U L ELSRODUQL LOL XQLSRODUQL
a pasivne komponente su otpornici i kondenzatori. Komponente od kojih su sastavljena
SRMDpDOD VQDRYHWYV EEMWMDWDN RYRP UDGX

.UDWND SRYLMHVW SRMDpDOD VQDJH

B3UYR DXGLR SRMDpPpDOR MH LJUDGLR /HH GH )RUUHVW
YDNXXPVNH FLMHYL V REOLNRP WULRGH ,RQL]JLUDQL SOLQ
vakumiranim staklenimcijeviPD VX VH NRULVWLOL |]D SRMDpDQMH VLJIQ

3UYD NRPHUFLMDOQD SRMDpPpDOD NRMD VX NRULVWLOD FLM
PDVRYQR NRULVW L-Gho&imapddiesn&dd pronalaska tranzistora koji su se

NDVQLMH SRpHOL NRUQODWBWY LXWULDGH LYRWRIUHS R D pDWIBDQE L
germanijski SUREOHP NRG JHUPDQLMVNLK WUDQJLVWRUD MH E
QD YLVRNH WHPSHUDWXUH 3UYL VLOLFLMVNL WUDQ]JLVWRU
I germanijski tranzistoi X SRMDpDOLPD NRMD VX LPDOD WUDQVIRU
nedostatak transformatora je bila relativno visoka cijena. 3UYD SRMDpDOD NRMD C(
transformator na izlazu su imala kvazi-komplementarni spoj, a komplementarna

SRMDpDO B s& BaVtékYkraem 60-tih godina QMLKRYRP SRMDYRP RPRJ
NRQVWUXNFLMD VLPHWULPQLK SRMDpDOD RRMD VX LPDOD S



2. TEORIJSKI DIO

SRMDpDOD VQDJH

2SUHQLWR SRMDpPDOR X HOHNWURWHKQLF L k&ji]<@ Riftiy®d OLQH
SRMDpDYDQMH HOHNWULpPNLK VLIQDOD (OHNWULpPQL VLJIQ
QDSRQVNL V WLPH GD RYLVQR NDNYD YHOLpPLQD MH GRYH
SRMDpPDQD QD L]JOD]X WRJ SRMDpDOLL I8 WRND SIRMRpBLYDQ DI
SRMDpDOD GRELYD VH SRMDpDQL VWUXMQL HOHNWULpPQL
HOHNWULpP QLY RALIQ®M QRJ HOHNWULPQRJ VLIQDOD SULNOM

SRMDpDOD GRN VH L]OD]QL MDMNMNOMX MWFURSR U R pNDFONDHWPSWOH
L]IOD]QL VLIQDO 4WR MH L SULND]DQR QD VOLFL

1, I

P 2

G ) o Lﬂ__; Z

ore L
Z, Z

S

Slikal. 3BUHGRG&MDpPDOD VD JHQHUDWRURP L WURAI

SRMDpDOR Q@kaz&®QRLMH SODYRP ERMRP L NYDGUDWQLP N
WURNXWD ]JERJ WRJD aWR VH VDPR SRMDpDOR SUHGVWDYO
SDVLYQH HOHNWURQLPNH NRPSRQHQWH SNWLYQHiHOHNYV
(bipolarni iliunipolarni) D SDVLYQH HOHNWURQLpPNH NRPSR&QiHOQWH V>
reaktivne komponente (kondenzatori i zavojnice). Prilikom djelovanja aktivnih
HOHNWURQLPpNLK NRPSRQHQWL NDR aWR VX WUDQ]JLVWRUL
'D EL DNWLYQH HOHNWURQLPpNH NRPSRQHQWH LVSUDYQR
odgoYDUDMXiUH UDGQR SRGUXpMH WR MH SRGUXpMH X NRM
djelovanje aktivnih komponenti. U to stanje potrebno za normalan rad se dovode
djelovanjem istosmjernog napona i struje. [1]



$NR VH SRMDpDYD VWUXMQL VLIQDHO MH SER RHNSARMDIDIDR
ELSRODUQRJ WUDQ]JLVWRUD WDGD MH SRWUHEQR GRYHVW
JGMH MH IDNWRU VWUXMQRJ SRMDpDQMD WUDQ]JLVWRUD SX

8 RYRP VOXpDMX WUDQ]JLVWRU NDR DNWLYQD HOHNWUF
odgovar DMXiH UDGQR SRGUXpMH WDNR GD VH QD QMHJIRYH
QDSRQ 4WR GDMH ]DNOMXpDN GD SRMDpPDOR X UDGX XYLMEt
3RMDpDOR SRMDpDYD VLIJQDO WDNR &WR XOD]QRM VQD]L
SR M D p D O Mjerriod. itWrR V

25iL ZegEsF -2 1)

JH G Q D G a pirikazuje da je izlazna shaga 2;; S R M Djednh&k® zbroju ulazne snage
2z L XQXWDUQMH VQRJIH XRWMDIPQDGAEL MH EURI -LJPPHY X
MHGQDGAEL R]QDpDYD JXELWDN VQDJH ]JERJ SRYHUDQMD QL

3RMDpDOD VQDJH LPDMX ]JDGDWDN SUHGDWL WURALOX &WF
LIREOLpHQMD VLJQDOD L a4WR YHiL VWXSDQM NRULVQRJ G
NDR HQHUJHWVND MHGLQLFD MH YUOR YD&DQ IDNWRU

iZPMHQLpPQH 2Y@DINXSQH VQDJH SULYRGBRMDIROBpYQRIH
SURPDWUDWL NDR VNORS NRML YU&L SUHWYRUEX LVWR\
LIPMHQLPQX HQHUJLMX IUHNY H QUFHNYH @ FHIGVQLD NH REREN B P RG
VLIQDOLPD WUDQJLVWRUL SRMDpDOD VQDJH QH UDGH X
LJUDA&DMD QHOLQHDUQRVW QBNRR 8RK DNDWDNWBDIWMWURDB ¢
VLIQDOLPD OLQHDUQRVW MH MH G Qe njiRaSimNo@kifagerk VY R |
QHOLQHDUQD L]REOLPHQMD L]OD]QRJ VLIJQDOD QDVWRMH P



SNWLYQH HOHNWURQLpNH NRPSRQHQWH

2.2.1. Bipolarni tranzistori
7UDQ]JLVWRUL VX DNWLYQL HOHNWURQLpPNL HOHPHQWL V W

unipolarne tranzistore, promjenom ulazne struje bipolarnog tranzistora upravlja se

strujom u izlaznom krugu. U analognim sklopovima tranzistori se primjenjuju ponajprije
]D SRMDpDYDQBH VLIQDOD

Bipolarni tranzistori sastoje se od triju slojeva poluvodLpD V NRQWDNWLPD HPLW
(B) i kolektor (C). Postoje NPN-tranzistori i PNP-tranzistori. Kod NPN-tranzistora
bazap-WLSD SROXYRGLpPpD IRUPLUDQD MH L]P HwytpaHBLWHUD L
kod pnp-tranzistora slojevi emitera, baze i kolektora suprotnoga tipa. U radu
ELSRODUQRJD WUDQ]JLVWRUD VXGMHOXMX RED WLSD QRVL
rada tranzistora emiter injektira nosioce u bazu. Manji dio nosilaca gubi se (rekombinira)
X XVNRM ED]L pLQHUL PDYHUNWURMMXIEOPMHL NUR] ED]X X NR
struju kolektora. Kod NPN -WUDQ]JLVWRUD RVQRYQX VWUXRMIR -pLQH |
WUDQJLVWRUD aXxsoMLQH 6WUXMH HPLWHUD ED]H L NROH
QDMpH&UH NRULAWHQRP &hItBrM Xald Dpkoidjen® LlpM& 3truje baze
XJURNXMH YHOLNX SURPMHQX LJ]JODJQH VWUXMH NROHNWFE

GMHORYDQMH WUDQ]LVW R WBipolxrniStiandiSidr uabivekljaVal. 9eQi k&vD
sklopka. [3]

C
7
C - NPN
B bipolarni
_@D Bo— 2 tranzistor
N
; !
E
C
E 7

B P PNP
B o—, blp0|?rnl
tranzistor

Slika 2. P U H G R Giadtadinog NPN i PNP tranzistora

mo— —© |z

Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/



https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/

2YLVQR R SRODULWHWX QDSRQD 8% (UXPp&¥® BRGOI W WXGCQHH WW

1) 1RUPDOQR DNW leY @rterSkR @U ptifelaz je propusno polariziran, a
kolektorski nepropusno.

2) 3BRGUXpMH ]DVLUHQMD RED 31 SULMHOD]D VX SURSXVQR
SRGUXpMH |DSLUDQMD RED 31 SULMHOD]D VX QHSURSXYV

4) ,QYHU]QR DNWLY @rRiterSkk 8NU Xrjd¥dH je nepropusno polariziran, a
kolektorski propusno.

Kada tranzistor funkcionLUD NDR SRMDpPDOR RQGD UDGL X QRUPDOAQ
NDGD IXQNFLRQLUD NDR VNORSND SUHEDFXMH VH L] SRGU>
obratno. [3]

r ..I '*_ p ‘. n n ' :"‘"_ p Fw n
i _ra. . s | 9| 'l'B =%
—| i 1 —
Use Uca Use Uec
Mormalno aktivno podrucje Podrucje zasicenja

Podrucje zapiranja Inverzno aktivno podrudje

Slika3. 3BUHGRG&RIDUXpMD UDGD ELSRODUQLK wWuDQ]L

lzvor:
https://loomen.carnet.hr/pluginfile.php/505232/mod resource/content/1/TRANZISTORI.pdf



https://loomen.carnet.hr/pluginfile.php/505232/mod_resource/content/1/TRANZISTORI.pdf

2.2.2. Unipolarni tranzistori
Unipolarni tranzistor R]Q D p DY Dkrastclm FET (engl. Field Effect Transistor +

WUDQ]JLVWRU XSUDYOMDQ SROMHP )(7 LPD WUL RVQRYQ
HOHNWURGX * L RGYRG ' 1DSRQRP SULNOMXpPHQLP L]PH

PRGXOLUD VH SROXYRGLpPpNQ RWIHX XQOR®DOQL NNDBXYIRGD pLP
VWUXMRP RGYRGD 2YLVQR R WLSX SROImRIGLp-KanXnNiNDQDC

FET-ovi. Rad FET-RY D R G Utbky ¥almiél jednoga tipa nosilaca, elektrona kod n-
kanalnihi FET-RY D &aX S O -ka@dniiN B]G

Slika 4. 3 U H G R Giralfol unipolarnih tranzistora

Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/

8SUDYOMDpNDHIGINMWMURKID MH L]ROLUD Qi dEujiN ZXinOD WH
XOD]QLP RWSRURP 2YLVQR R NRQVWUXNMNVL Mdd JFETEd. VH Y
(engl. Junction FET + VSRMQL ) (7 NDQDO L XSUDYOMDpPND HOH
polarizirani pn-spoj, a kod MESFET-a (engl. Metal-Semiconductor FET + metalni
SROXYRGLPNL )(7 ]DSRRphgpO] ZamiEbdnljel EzAPpdhb polariziranim

spojem meta-SROXYRGLp .R@ BREONDO QD LOL SROLVLOLFLMVND
izolirana je od kanala tankim slojem silicijeva dioksida (SiO» 026)(7 LPD pHWYU)
HOHNWURGX SRGORJX % NRMD VH @bpMtpbigblaihogy SD M D
tranzistora, FET-RYL VH UDEH NDR SRMDpDYDMXuL HOHPHQWL L
sklopke. Ulazni tranzistori integriranih operacijskiK SRMDpDOD pHMWW, RojvX -)(7
RVLIXUDYDMX YHOLNL XOD]QL RWSRU SRMDpDOD 9HULQD C
u komplementarnoj MOS-tehnici (CMOS), u kojoj se upotrebljavaju komplementarni

parovi n-kanalnih i p-kanalnin MOSFET-ova. [3]


https://e-radionica.com/hr/blog/2018/04/19/vise-o-tranzistorima/

2.2.3. Diode
'LRGH VX DNWLYQH HOHNWURQLPNH NRPSRQHQWH NRMH SL

,GHDOQD GLRGD LPDW UH QXOWL RWSRU X MHGQRP VPMF
smjeru. ,DNR X VWYDUQRP VYLMHWX GLRGH QH PRJX $R&WLUL
WRJD GLRGD UH LPDWL ]JDQHPDULY RWSRU X MHGQRP VPN
struje), a vrlo veliki otpor u suprothom smjeru (kako bi se V S U L Ndddtpk Rruje).

1DMpH&UH VH NRULVWH GLRGH LJUMHQH RG VLOLFLMD L JH

77

Anoda Katoda

Anoda (+) Katoda (-}

Slika5. 3BUHGRGAED dibHPEROD

Izvor: https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/265-led-svjetleca-dioda

3ROXYRGLPNH GLRGH WK GLRIEHE INRMIRULVWH UDGH QD S|
SULNOMXpDN DQRGH $ MH -WSLFRS\DH QRQ X YRFELY DL @ XMHD W R G L
SROXYRBROPREYRGLPNH GLRGH NDR HOHNWURQLpPNH NRPSRC

germanija ili galijevog arsenida.

Kod propusne polarizacije struja kroz diodu je zanemariva iako je anoda pozitivnija od

katode sve do tzv. napona praga koji za silicijske diode iznosi oko 0,7 V a za
JHUPDQLMVNX RNR 9 GDOMQMLP SRUDVWRP QDSRQD V
anode prema katodi.


https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/265-led-svjetleca-dioda

Kod zaporne polarizacije dioda anoda je na negativnijem potencijalu u odnosu na
NDWRGX =D QDSRQH PDQMH RG QDSRQD SURERMD NUR] GL
]DQHPDULYD NRMD VH QD]JLYD ]DSRUQD VWUXMD SUL RGUI
proboja PN-VSRMD L VWUXMD SRpLQMH QRJ@ Rringdjjgvi. to@HUL QD
SRGUXpMX UDGD RVLP =HQHU GLRGH

'LRGH PRA&HPR SRGLMHOLWL SUHPD WLSX L PDWHULMDOX R
VH QD SROXYRGLpND LVSUDYOMDpPND =HQHU GLRGD WXC(C
VYMHWOHUD GLRG@ibdaL Tip Oiddd Wvisl @ njenoj primjeni. ,VSUDYOMDDpN
dioda pokazuje veliku razliku vodljivosti u propusnom i nepropusnom (zapornom)

VPMHUX SD VH UDEL X LVSUDYOMDpPpLPD X\ZerdravdLYDpLI
dioda postaje, pri tzv. Zenerovu naponu, nagOR YRGOMLYD X QHSURSXVQRP
kao stabilizator napona. Tunelska diodarabi se kao brza sklopka ili oscilator.

Fotodioda primjenjuje unutarnji fotoefekt i vodljivost joj ovisi 0 osvjetljenju, pa se rabi

NDR SUHWYRUQLN VYMHWORYVQ H6 YLIQ HRAUGPHDIFDBME4yVifeds Birio HN W U
SURODVNX VWUXMH L XSRWUHEOMDYD VH NOdRoSW. WY RUQLN

Slika 6. P U H G R GUALE] [ tijpovaldloda

Izvor: http://www.tevetron.hr/hr/webshop/diode-zener-dioda-0.3w/10



https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=20239
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=59111
http://www.tevetron.hr/hr/webshop/diode-zener-dioda-0.3w/10

3DVLYQH HO Hbhnvdnéh@L p NH

2.3.1. Otpornici
2ZWSRUQLN MH SDVLYQD HOHNWURQLPND NRPSRQHQWD NRM

LIPHYyX MDNRVWL VWUXMH L QDSRQD L]JPHYyX SULNOMXpDN
.DUDNWHULVWLpPQD YHOLPLQD RWSRUQLND MH HOHNWULpPQ
PRGLMHOMHQRP VD VWUXMRP NRMD SURWMHpPH NUR] RWSRU

Ohmov zakon: +L lE c3g 2)

2WSRUQLN VH NRULVWL NDR HOHPHQW HOHNWtddriicpseK P UH é
koriste za stvaranje poznatog naponsko-VWUXMQRJ RGQRVD X HOHNWULpPQ
je struja u krugu poznata, tada se otpornik koristi za stvaranje poznate razlike
potencijala proporcionalne toj struji. Obrnuto, ukoliko je poznata razlika potencijala
LIPHYX>XGWRWDND X NUXJX WDGD VH RWSRUQLN PR&aH NRUL
proporcionalne toj razlici potencijala. [4]

2]QDpDYDQMH RWSRUQLND ERMRP SUYD ERMD V OLMHYH V
MH GUXJL EURM WUHGOD ERAWMH WKHM H XNORNOLLSNORL QXW R UWW ME D (
GYD EURMD yHWYUWD ERMD MH WROHUDQFLMD YULMHGQR
]JODWQX ERMX &aWR ]QDpL G B5%,Haxvdd WIjedBAStRVW X QXWDU

- - Prva znamenka Prva znamenka
Druga znamenka - Druga znamenka
r - Potencu.a_ ' - Treca znamenka
'\ ;— Tolerancija Potencija
S [ — Tolerancija
B —
120h01/5% it
274k02/1%
] = A- Prva znamenka
B- Druga znamenka
LD erennss  momq s,
ABCDEF D- Potencija - C- Brojgra'nula
X E-- Tolerancija ABC
oisn

\\

F- Temperaturni
koeficijent

Slika7Z PUHGR&HMWDYDQMD YULMHGQRVWL RWSRUD S

Izvor: https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/304-kako-ocitati-vrijednost-
otpornika



https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/304-kako-ocitati-vrijednost-otpornika
https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/304-kako-ocitati-vrijednost-otpornika

Razlikuju se linearni i nelinearni otpornici. Od linearnih otpornika, u kojima se struja

mijenja linearno s naponom koji je nanjih SULNOMXpHQ QDMYL&H VH SURL]
otpornici. ALpDQL RWBRWXIMX VH QDPDWDQMHP Lilj Re@tlithBeQH RW
YUSFH QDpLQMHQH RG UD]OLpLWLK VOLWLQD EDNDUQLK

izolacijsko tijelo i mogu imati vrlo uske tolerancije. Slojni otpornici YHULQRP VX XJOM
metalni i metalooksidni. Proizvode se naparivanjem sloja ugljika, nikla i kroma ili

metanoJ RNVLGD SUHWHALWHUQP LYDNOMNIOVVWIDNOHQD WLMHOI

Od nelinearnih otpornika najpoznatiji su termistori ili temperaturno ovisni otpornici, S
negativnim i s pozitivnim temperaturnim koeficijentom otpora, te varistori, kojima je
RWSRU QDSRQVNL RYLVDQ 2QL YHULQRP VOXaH ]D ]DawtL
strujnoga kruga. Osim stalnih, proizvode se i promjenjivi otpornici (potenciometri) s tri
SULNOMRAENQFLRPHWUL VX PDQMH V QD pbhska ijditaW4l ALWR V O X

\
\ >
NS
o & N
\\ »\ 3 ” 4
N\ v
N\ s .

Slika 8. 3 UH G R Gtadenika

Izvor: http://resonatorl.blogspot.com/2013/07/otpornici.html

Slika 9. 3 U H G R @rargjénjivog otpornik (potenciometar)

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Potenciometar
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2.3.2. Kondenzatori
.RQGHQ]DWRUL VX SDVLYQH HOHhojithel R bgmbvHo BVBIFMO R QH Q V)

sposobnost  pohrane  energije u  oblku HOHNWULp QR JBzdvojendbgaR M D

SULNO MXOHHONVMHWPLPp QR JIIDP HYPO S RAML M X YRGOMLYLK SORK
NRQGHQ]J]DWRUVNH SORpH PHYXVREQR RGYRMHQLK QHYR
sposobnost naziva HOH N W U L p Q Kondénh&livf suNiHMpornike ed QD RG QDMpHAa
NRULAWHQLK NRPSRQH¥NWRSKRHUOHNWGIMH LK NRULVWLPR

naponske oscilacije, za korekciju rezonantne frekvencije, filtriranje napona. [4]

Slika 10. 3UHGR Gréitol. NOHNWULpPQRJ NRQGHQ]DWRUD

.RQGHQ]DWRUL VH X HOHNWULpPQLP VKHKBaRdeRIQRpDYINRY D
kondenzatora razmjeran je GLHOHNW UL p Q R BIL JSR-OCP RVUL ¥ QURWVRR LWIHH - Y HHIGI
SRYUELQD WEBRPWR MH PRQYRHY®]OBMNK 8 IRUPXOL MH SUL

kapacitet kondenzatora.
-
%L ¥, (3)

.DUDNWHULVWLpPQD YHOLpLHH®HNWIUQLG A ] BINROFBIDIFV MAHW]UD AL
u faradima (F). Kako je kapacitet od 1 farada vrlo velik, kondenzatori NRMH VXVUHUHPF
SUDNVL LPDMX PQRJR PDQMH ND@EFDHOLMAIWH UHGD YHOLPLQ

11


https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=17585
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=17586
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=69739
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=15002
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_kapacitet
https://hr.wikipedia.org/wiki/Farad
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pikofarad
https://hr.wikipedia.org/wiki/Milifarad

U elektrotehnici i elektronici (gdje je kondenzator pasivha komponenta) postoji potreba

za velikim rasponom kapaciteta i drugih radnih svojstava (probojni napon, faktor

gubitaka, tolerancija, dimenzije, temperaturna stabilnost), pa se

proizvode WHK Q RWOIRJONLbLWH YUVWH NRQGHQ]DWRUD QD S
U D] O Ipplimérd, Keram L p Mlektrolitski L WDNR GDOMH =D S®R§ynihHEH X
krugova LIUDyXMX VH N R Q G Hripydg W Rapdcitetes U [P Msel  uz
nepromjenjiv induktivitet promjenom kapaciteta mijenja rezonantna frekvencija titrajnog

kruga. [4]

Kondenzatori se razlikuju prema vrsti izolatora (npr. zrak, tinjac, ulje, papir, plastika,
VWDNOR NHUDPLND WH SR REOLNX L L]JYHGEL HOHNWURGD
LIYHGEDPD HOHNWURGH PRJX BSQRMIDFBYWHNWUAH QIHNDIDFLYV
NRQGHQ]DWRUL 1D WRP VH QDpHOX WHPHOMH L HOHNW
kapaciteta *superkondenzatori .RQGHQ]J]DWRUL VH XYHOLNH UDEH X F
NUXJRYLPD RG HQHUJHWVNLK NUXJRYD SUHNR WLWUDMQL
GR LQWHJULUDQLK NUXJRYD JGMH HOHNWULPQL NRQGHQ]I
VORM L]PHYX GYDOIRMRE@OSMBP XK RGLPD

Stalni kondenzatori

L
T

papirni keramicki folijski

Polarizirani
elektrolitski tantal

Promjenjivi kondenzatori

Slikall. 3BUHGR@IFEDLpLWLK YUVWD NRQGHQ]DWRU

Izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-quest/bllcdcfa-
babl-4778-b12e-14d7386bf96b/html/2529 Kapacitet i kondenzator.html
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektroni%C4%8Dka_komponenta
https://hr.wikipedia.org/wiki/Napon
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tehnologija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Polimer
https://hr.wikipedia.org/wiki/Keramika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektrolit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Titrajni_krug
https://hr.wikipedia.org/wiki/Titrajni_krug
https://hr.wikipedia.org/wiki/Induktivitet
https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/b11cdcfa-bab1-4778-b12e-14d7386bf96b/html/2529_Kapacitet_i_kondenzator.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/b11cdcfa-bab1-4778-b12e-14d7386bf96b/html/2529_Kapacitet_i_kondenzator.html

24, .ODVH SRMDpDOD VQDJH

.ODVH SRMDPikazD SHWXRUPDQVL L NDUDNBHOLYWWNDYESRWBpS
GDMX UD]OLpLWH UHDNFLMH S UBEBrei8d Rikbland SpeciNkieiiakdd H N UR
SRMDpDOLPD VH GRGMHOMXMX UD]OLpLWD VORYIXIB&EHFHGF
SR MD p D O bm Xxu adij¥l@ne u dvije osnovne skupine. 3UYD VX NODVLPpQR XSl
SRMDpDOD YRNMNWRE NRMD WYROB VR 5 RMMBEI@H koje su

definirane duljinom stanja njihove vodljivosti na nekom dijelu izlaznog valnog oblika.

SRMDpD GID$SN&DY $% ELWL UH GHWDOMQR REMDaQMHQD X GD

'UXJL VNXS SRMDpDOD VX QRYLMH WDNR]YDIMH, BAIGRP XWDFL
T itd., Koje koriste digitalne krugove L PRGXODFLMX ALULQH LPSXOVD
SUHEDFLYDQMH Vhoigid OXIN Q@ MPXHGiKQURA) LLV N O M Xipgrtdl@. R J

.ODVH SRMDpDOD SUHGVWDYOMDMX RPMHU XOD]JQRJ FL
S R M D pAiRciklus je kut vodljivosti koji proizlazi iz sinusoidne valne vodljivosti na

XOD]X SRIDDMONDXW Y Ropdr€dvidian\g Mreiehom S R M Djék@rixijelog

ciklusa. $NR MH SRMDpPpDOR XYLMHN XNOMXpHQR WLMHNRP FL|
stupnjpva. 'DNOH DNR SRMDpPDOR SUXAD NXW SURYRYyHQMD RG
koristilo cijeli ulazni signal, a aktivni element je provodio tijekom cijelog vremenskog

razdoblje sinusoidnog ciklusa. [5]

Klase pojacala t0

AB

360° 270° 180° a90° 0°
(2m) (1) Kut provodenja (0)

Slika 12. 3UH G R GasHikacie SRMDpDOD SUHPD NXWX YRYHQN

Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html
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2.4.1. Klasa A

SRMDpDOD Q@DBpPHEA®BL VX WLS SRMDpDOD MHM trARistdcrtVWH V
(bipolarni, FET itd) u VYRP GL]DMQ XTré&mRis4dD [s® @Qdbazi u normalnom
DNWLYQRP SPMFRUPPMRPRIXUXMH SURYRYHQMH VWUXMH NU
ulaznog signala, ELWQR MH QDJODVLWL GD VH VWDWLpPpND UDGQ
GLQDPLpNRJ UDGQ@RUDSSXDSRMDpDOD NODVH $ WUDQ]JLVWRU
jedan od glavnih nedostataka klase A. [5]

3RMDpDOD sharBjy s¢ fajboljom klasom zbog jednostavnostt GLIDMQD SRMDpI
imaju izvisnX OLQHDUQRVWL YLVRNR SRNYMDHOIQIME MDQ YV VNXD 0D
pravilno projektrana. PRMDpDOR NODVH $ UDGL X OLQHDUQRP GLM
NULYXOMD L]OD]QL XUHYyDM S U&a Rli&zhod\WdlRoh GoikQ.TKda je VW X S
SRMDpDOR NODVH $ HNYLY§OHQWQR L]JYRUX VWUXMH

O +Vee Radna krivulja

Ulazni

Radna signal
Vout tocka

izlazni
signal

Slika 13. 3 U H G R Ghemldi radne karakteristke SRMDpDOD NODVH $

Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html
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Prednosti klase A :

SRMDpDOD sh (@dnvstavidija od drugih klasa, dizajn klasa AB i B zahtijeva dva
SRYH]DQD XUHyYyDMD 3¢ kotisX daobrdduDedrie polovice valnog oblika, a
klasaA NRULVWL VDPR MHGDQ XUHYDM X UDGX

% XGXUuL G Dradidijlyg Drigme QH SRVWRML YWanjaMremapriedaisX p
SRKUDQRP QDERMD L RSUHQLWR LPD EROMH SHUIRUPDQ

stabilnosti povratne petlje.

8QDWRp SUHGQRVWLPD L YLVRNRM OLQHDUQRV\Whog ]DVLJ
NRQWLQXLUDQR S BMB N RQBONGEDVIKI gubBaR §nage. [6]

Nedostatci klase A :

PRMDpDOD NODVH $ VX QHXPLQNRYLWD ODNVLPDOQD XpL¢
NRULAaW N MIHFD ktifiQukhcije, ali 50% je maksimalna za transformator ili
LQGXNWLYQR VSUHIJQXWX NRQILIXUDFLMX 3UHPD WRPH W

baterijama.

$NR MH SRWUHEQD YHOLND L]OD]QD VQDJD SRMDpDOD NO
VYDNL ZDWW LVSRIDMWHQSRSWHDGIR X QDMEROMHP VOXpDM:
SRMDpDOD YLVRNH VQDJH WR ]QDpL YUOR YHOLMH L VNXSH

15



2.4.2. Klasa B

.RG SRMINDOOMH % DNWLYQL XUHyYyDM SURYRGL XOD]QR
f WR EL LID]JYDOR YHOLND L]JREOLPpHQMD L] WRJD UD]JORJ
bipolarna tranzistora u spoju tzv. push-pull ili u spoju s dva NPN tranzistora sa

transformatorom. Dva tranzistora koja se koriste u radu su komplementarni par PNP-
131 VD MHGQDNLP VWUXMQLP SRMDpDQMHP MHGQDNRYU
MHGQDNH DPSOLWXGH V RE]JLURP GD VX LP L]OD]JL SURWX
polovicu faze tj. pola perioda signala. Izlazni signal se sastoji od dvije komplementarne
SRORYLFH VLIJQDOD NRMH PRUBMX ELWL IDJQR XVNODYVHQH

+Vee
Radna krivulja

D&' ™ Vout E?Etem | lzlazni

Y : signal
|
i

o +—o0 0v léjilgarf;I :t::_____—_-:b

- |

Slika 14. 3 U H G R Ghamdi redne karakteristke SRMDpDOD NODVH %

Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html

Ovaj push-pull GL]IDMQ SRMDpDOD RPpLWR MH XpLQNRYLWLML RG |
GLIDMQRP SRMDpDOD NOBDWRIW MRMDXYMWAWRIREOLpHQMD |
VOXpDMX NDG QH GROD]JL GR LGHDOQRJ SUHNODSDQMD \
izlaznog signala. 1z toga razloga dodaju se prednaponi na ulazu kojimog X ELWL RWSRUC
sadvaotpora V GYLMH GLRGH LOL GRGDYDQMHP GYD PDOD LVW
PRAH SUHPRVWLWL QHOLQHDUQRVW VSRMD GYLMX SURW
istosmjerniK L]YRUD NDR SUHGQDSRQD UDGQD WRPpND WUDQ]L
SRGUXpMD L WDNR GROD]LPHR6IGR $% NODVH SRMDpDOD

16
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2.4.3. Klasa AB

.DR as¥mb ime govori, SRMDpDOR kodlnddtia %6 R M D [kasa A i klase

B. AB klasa SRMDpDOD WWMHGQOQWQRGMBDMpH&EIH NRULAWHQLK
SRMD#MODNODVD SRMDpDOD VDGUAL X VHEL GREUH NDUDNW
LIEMHJDYDMX VH LIREOLpHQMD VSRMD NRMD VX SULVXWQD

SRMDpDOR NODVH $% YDULMDRWVMB MWRSRMDPpRE®NGaWEDRRHGCEH
LVWRYUHPHQR SURY BrekldpaRi& ¥ DVORILNH REOLND HOLPLQLUDM
LIREOLPHQMHP SUHWKRGQRJ SRMDpDOD NODVH %

Dva tranzistora imaju vrlo mali prednapon WLSLpQR QD GR VWUXMH PL
prednaponu WUDQ]JLVWRUD QHSRVUHGQR L]QD®GD G B HUHR Y\HU D Q DIO.
ELWL XNOMXpHQ YL&A&H RG MHBWRJIBDRX CIHDMR R HS R MDDPDOD N
od push-pull tranzistora SRMDp@H®PWR YLAH RG SROD FLNOXVD SURY|
mnogomDQMH RG SXQRJ FLNOXVD[GJURYRYHQMD NODVH $

'UXJLP ULMHpPLPD NXW YRGOMLYRVWL SRMDpIBODoDDVH $9
R RGDEUDQ&®M WRpFL

Radna krivulja

Mekoristeno

Vout bodruéje Izlazni

signal

' Ulazni
: signal __-_3
_

Slika 15. 3 U H G R Ghamdi radne karakteristke SRMDpDOD NODVH $%

Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html
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Prednost ovog malog prednapona, koji osiguravaju serijske diode ili otpornici, je u tome

AaWR SAHHNOD &$DRMEXQIHPHQMH QDVWDOR NDUDNWHULVWLNDPD
EH] QHXPLQNRYLWRVWL G L |®édiyionS RibtBrpeDjeonajbbli0razlegs
automatske temperaturne kompenzacije dioda i tranzistora jer se onda jednako
zagrijavaju i mijenjaju karakteristike WLK HOHNWURQLpBEWKR JDR MFR QRYUW |t
NODVH $% GREDU NRPSURPLV L]JPHYyX NODVH $ L NODVH % X
V XpLOQNRYLWREANRMD HORYREBEHRNR[7] GR

Usporedba SRMDpDOD NODVH $ % L $%

+V Pojacalo Pojacalo Pojacalo
Klasa A Klasa B Klasa AB
\/ \/ Prednapon \/

-V 0f +—» 360° 1807 -—e 360° >780° - <360°

Slika 16. 3UHGR GAERY RYHQMD VLD QDO DABGS RM D p D O D

Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html

7DGD VX NODVH SRMDpDOD XYLMHN GHILQLUDQH QD VOMHG

f KlasaA: - 3BRMDpDOD V MHGQLP L]OD]QLP WUDGQEtKkMWRURP
ulaznog valnog oblika.

f Klasa B: -3RMD pddv®izlazna tranzistora provode samo jednu polovicu, tj.
180 ° ulaznog valnog oblika.

f Klasa AB: - SRMDE®G¥D L]OD]QD WUDQ]JLVWRUD SURVRGH (
360 ° ulaznog valnog oblika.

6DAaHWDN NODVD SRMDpDOD

9LGMHOL VPR GD VWD\§R MDD BMDEHMD WRGMNBYXMH NODVLILN
3RVWDYOMDQME-RVRPRIGIR Y DMBLQX GLQDPLPNRISREBRROD S
SRMDpDOR (iH UDGLWL N PdricarmievhDp\W R ENEOD XHLYYDYD VH Ol
NRMRM VH PLMHQMDMX Ne@D \ ABIRBMOgm &b SRMDPDOD SRV
nz NODVD SRMBRBRDNEDXpLQRRNLWR\WRGIQORVH QD VNORSQD SRM

UD]J]OLPLWH WHKQLNH XNOMXpLYDQMD ]D VPDQMHQNH JXELW
18
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24, 2VWDOH NODVH SRMDpDOD

3RMDpDOR NROMMKE® C LPD QDMYHUX XpLQNRYLWRVWodDOL Q
VSRPHQXWLK NODKPWSBMRYRPHQMD WUDQJLVWRUD ]QDpDI
VWXSQMHYD L RSGUHQLWR MH RNR 3SRGILLCHOD & Gl O D VM XD
poboljADQX XPLQNRYLWRVW RG RNR DOL LPD YUOR YHOL!
3RMDpDOR NODVH & JERJ WRJD QLMH SULNOD GQ®RveBkh VH NR
]JYXpPQLK LJIREOLpHQMD SRMDpDOD NODVH & RELPQR VH NR
o0scLODWRULPD L RGUHYHQLP WLSRYLPD SRMDpDOD ]D UDGL
SURL]YHGHQL QD L]OD]X SRMDpDOD PRJX SUHWYRULWL X
IUHNYHQFLMH SRPRiUX NRULAWHQMH /& UHJRQDQWQa K NUXJ|

SRMDpDOR- RRMBWBHDOR NODVH ' MH X RVQRYL QHOLQHDUQR
SRMDBRMApDOD NODVH ' WHRUHWVNL PRJX SRVWLUL
razdoblje tijekom ciklusa da se valni oblici napona i struje preklapaju jer se strujav Xp H
VDPR NUR] WUDQ]JLVWRU NRML MH XNOMXpHQ

SRMDpDOR- NODVH * QXGL SREROMAaADQMD GLIDMXasREQRYQF
NRULVWanaYILAHQDSDMDQMH UD]OLpLWLK QDSRQD L DXWRPDW
opskrbnih grana pri promjeni ulaznog signala. KRQVWDQWQR XNOMXpLYDQ
SURVMHPQX SRWURaAaQMX HQHUJLMH D VDPLP WLPH L JXEL
toplinom. [5]

SRMDpDOR-SNROMDWHDQR NODVH , LPD GYD VNXSD NRPSOHPH
XUHYyDMD UDVSRUHYHQEKSX C8® WRQHIOIXRIND FSXML V RED VHW]
koji uzorkuju isti ulazni valni oblik. -HGDQ XUHYyDM SUHEDFXMH SR]JLWLY (
REOLND GRN GUXJL PLMHQMD QHJDWLYQB SRORYLFX VOLpPC

PRMDpDOR-3NFOMVMHD ®R VQDJHHOQRWID BQRHS@MDpPDOR V SUHN
UDGD SR UDGX VOLpQR SRMDpDOR NODVH 6 SUHWYDUD C
VLIJQDOH X GLJLWDOQH NYDGUDW Q-+ LlYTP®Q P RIGPXSXCOW RIUDR P F5
LK NDNR EL SRYHUDO[B L]OD]QX VQDJX

SRMDpkle€RT- SRMDpDOR NODVH 7 MH GUXJD YUVWD GL]I
SRMDBRM®D pDOD NODWHH SRYXVIXMJQLMD RYLK GDQD NDR G
]JERJ SRVWRMDQMD pLSRYD |]D GLJLWDOQX REUDGX VLJQDOL
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
U eksperimentalnom dijelu UDGD ELWL UH SULND]DQH VLPDXO®D NLOMDH/ N Kt

% L $% 6LPXOD PpioveBend i peoghahtu Multisim ]D VLPXODFLMX HOHI
shema VLPXODFLMRP (HPR GRELWL L]OD]QH VLJQDOH L] SI
XVSRUHGEX L]PHyXa]DGDQLK NODV

Prijie samH VLPXODFLMH L P M H U HiQrstdsHRiv o5 @iMH 2 vakiX od
zDGDQLK NODVD SRMBphWQDRGUWDRH QB VLPXODFLMD QD RV
SULND]D Wlairiisigtdi D NDR GRGDWDN E LpvémieHe BlazhdgBippataH
kDG PLMHQMDPR SDUDPHWUH QD WUDQJLVWRUX WRPQLMH P

Qg

31. 6LPXODFLMD VKHPH SRMDpDOD NODVH $
=D SRMDpDORWQE QMDD XMMR &l s&Noristiti NPN bipolarni tranzistor

R]JQDNH %& %3 NRML LPD SRYROM D QRjE N Asimjevd takidd QR J S|
yguH LIQRVLWL MHU WDNR |DKWMHYD |DGDWDN GD VH SUL
IDNWRURP SRMDWDQ LDV Nakon odabira svih komponenti napravljena je
HOHNWULPpQD VKHPD NRMD MH SULND]DQD QD VOLFL

e B kS SR> - TR
lDiiiimscplooiiiiiinnnnn AW '
L S I o]
L L SRR pa N i
L s 5 N U S S F - '
_____ N _

:::::ﬁw—iﬁﬂ— o3t g200 T
e g
S R I WL SBCAOTBRT
P [T 1F ..........................................................
R L SR RS E ARt R RS R R ERER T ERREREE
ANV D
DA OOHZ

Slikal1l7. 3UHGRGAED L] /MHPWY RWIMRYQRJ SRMDpDOD VQDJH
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8 VKHPL MH NRULAWHQ $& L]JYRU DP 3@H¥y X¥sgildskop® s TUHN
RIQDpHQL VD ;6& L ;6& 2VFLORVNRS ;6& GDMH SULND] L
osciloskop XSC2 prikaz ulaznog sinusnog signala. U shemi su NRULaAWHQD GYD RW
5 NY L 5 Y WH L]JYRU QD SShk@ D8. $fkazujeQefektivne vrijednosti
VWUXMD NRMH WHD XWHRWHWXNIXP L] SURUDpXQD VSRMD

..... . s | rms): TRE mAT -

...... = ... ... .|Nde)k1EImA [
I{freq): 100 Hz | .

Slika 18. 3 U H G R 6h&mdsa izmjerenim efektivnim vrijednostima struja

SURUDPpXQ SRMDpDOD NODVH $

3 UR U D p ¥R P] U D plazQeD Mld2na snaga SRMDpDOD W Hoga Dl ]W B pad Q MW
je XpLQNRYLWRVW SRMDpDOD RGQRVQR NROLNR MH SRMDpD(

Prvi izraz:

L sai
’oLE L64ALsrrrI# (1)

,JUDpXQ 4 WRpNH SRMDpDOD NRMD VH QDOD]JL QD VUHGLQ
omjer struje kolektora i napona kolektor-emiter:

Napon 7,3,L r&8je napon kod kojeg vodi tranzistor

T112Taq 64 2?4341 "
+ L = L 5444AL s{al# (3)
L Qg% L twUs{al# L vztl# (4)
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Tyl 7y,oF 4,04, L tr8Fvzti# UtrAL sr& 8 (5)

Izlazna VQDJD SRMDpDOD

E L srl# je struja koju daje AC izvor.

E.L Ds,UE L twUsrl# L twi# (6)

U -~ 694
2y, L— U4y, L 2 OtrAL r&two (7)

80D]QD VQDJD SRMDpDOD

2,y 7y, 04, Ltr8Ur&zt# L {&9 (8)

8pLQNRYLWRVW SRMDpDOD
LEZ— Usrr” L4169D Usrr™ L x&v "~ (9)

o -

1DNRQ LJUDYHQRJ HWRUDIHX G LND]DQL XOD]QL L L]OD]QL
osciloskopa XSC1 i XSC2. Slika 18. daje prikaz ulaznog sinusnog signala amplitude
9 *UDIRYL VD RVFLORVNRSD VX L]JUDYyHQL X YUHPHQVNRI

kanali na osciloskopima su na vrijednosti 10V po dekadi.

ANANANAN AN AN AN
VALVALVALVELVALVELVELVERVARV)

Slika 19. 3 U H G R &G &dtiera - Ulazni signal amplitude 10V
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Slikan20 BULND]XMH L]OD]QL SRMDpDQL VLIQDO L RYLK JUDIRF
VXGMHOXMH X SRMDpDQMX VLIQDOD WLMKENRP VYLK VWX

VAAA AN A L
VVVVVVVVVVY

Slika 20. 3UH G R @ &ditiera - Izlazni SRMDNMROPQDO SRMDpDOD NODV

1IDNRQ SULND]D L]JOD]JQRJ VLIQDOD VD IDHNWRVRKE VIWRR M C
QDSUDYLWL SURUDPXQ L SULND]DWL L]OD]QLD/GLI@MDO SRMD|

3URUDPXQ XpLQNRYLWRVWL SRMDpDOMYDWDNWRURP VWU X
,]OD]QD VQDJD SRMDpDOD

E L srl# je struja koju daje AC izvor.

E.LDyUE LwrUsri# Lwri# (1)
U ~ 944
2y, L— U4y, L 2° OtrAL tav9 )
80D]QD VQDJD SRMDpDOD
2,yL 7,04, L tr8Urav# L sr9 (3)

BPLANRYLWRVW SRMDpDOD

E ~ . . 68D ~ . .
-L=—Usrr" L=——Usrr” L tw 4)

%
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SRYHUDQMHPVWNYWNRQBI SRMDPpDQMD SRYHuUDYD VH L XpLQN
SULND]XMH L]OD]QL SRMDpDQL VLIQDODYDWDNWRURP VWUX|

RAIRRTARIATY

Slika 21. 3UHGR @ &ditizera - Izlazni VLIJQDO VD SRYHUDQLP IDNWRURI
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322 6LPXODFLMD VKHPH SRMDpDOD NODVH %
=D SRMDpDORRN®PD&GM éhénia WMkdjoj MH N R Wkarapedeptarni par

WUDQ]JLVWRUD 131 L 313 NRML LPDMX MHGQDNR VWUXMQ
WUDQ]JLVWRU SRMDpDY DsigndaGaQ ug8 Raupaibidu LdRIG Xranzistor.

Ostali elementi su odabrani sukladno primjeru po kojem je izvedena ova HOHMNaW UL P Q
shema. Ko U L & WitdgdnMH, L. z8&

- |

Slika22. SUHGRGAED L] 6/ MHRLY EBRMDpDOD NODVH %

8 VKHPL MH NRULAWHQ $4&V l]hekenciePL8H2 | v8cldaskoép XSC1
SULND]XMH L]OD]QL VLIQDO L] SRMDpDOD GRN RVFLORVNRS:S
U bazispoMD VX SRYH]DQD pHixakd atp&ik SR kbfern I$é mjeri izlazno
PRMD pD QA #H=M M Otpornici u bazi su 45 L 45 L 4, L srrGA njihova vrijednost

MH SULODJRYHQD JERJ SURUDpPXQD
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SURUDPXLKRNRYLWRVWL SRMDpDOD NODVH %

Osnovni parametri struje:

i-- i

5 LeE L6L‘544444|Atw’# (1)
L LT pva # 2
- B0 54K (2)
Bd + E4 L {vavy# 3)
Ulazna snaga:
24 L 7,0, z8 U{wavy# L yx @& x9 (4)
Izlazna snaga:
2ol i L2 | ywig 5
AO= 6lE, ~ 6054 A ()
S8pLOQNRYLWRVW SRMDpDOD
LEEOsrr L2242 (Osrrr Lwawe (6)
E/E]/Z ;:8®:ab

PURUDpPXQRP VPR SRND]DOL NDNYD MH XpLQNRYLWRVW SRN
MH ]QDWQR YHUD RG XpLQNRYLWRVWL NODVH $ SRMDpDOI
situaciji. Ali problem kod B klasH SRMDpDOD MH WDM a@aWR VH SRiMDY OM X
signalu LJREOLpPHQMD L]OD]QRJ VLJQDOD ELWL GH SULND]DQD

1D VOLFL MH SULND]DQD XVSRUHGED L]RathyMsig@aDdQRJ L
prikazan plavom bojom na grafu JGMH VH WRPQR YLGH L]J]REOLpPpHQMD
izlaznom signalu jer nema idealnog preklapanja, iz WRJD UD]JORJD UHPR X VKHF

dvije diode i tako napraviti simulaciju za AB klasu koja slijedi kasnije.
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Grafovi su prikazani u vremenskoj domeni 1ms po dekadi i svi kanali su postavljeni na
5V po dekadi.

Aniwiwiwiwiwiwiwiwin
[VAVEVRVAVAVAVAYRY

Slika23. SBUHGRGAED L] S®RDWXMHVDQXVQL VLIQDO SRMDpDC

AN A A A A AN
VV V.V V VYV VY

Slika24. SUHGRGAED L] YVG@DNWQHWYDRIJQDO SRMDpDOD NOD'

mﬂ\mﬁ\mmmmmm
VIV YTV

Slika25. 3UHGRGAED L]WaRiWZaethUYLJIJQDO SRMDpPDOD NODVI
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33.6LPXODFLMH VKHPD SRMDpDOD NODVH $%

=D SRMDpDORRN®@®D & & MHE® kdjaHe samo malo reparirana u odnosu na
shemu B klase, u shemu su dodane dvije diode kao prednaponi NRMH GH VOXaLW

VPDQMHQMH LIREOLPpHQBEBRMOPDPRRIW NIOVAHDLPD GREDU NF

JERJ WRJD LPD QDMYHUX SULPMHQX X DXGLR WHKQLFL
HOHNWURQLPNLK NRMBR@IdQNL MH !

L %

]JERJ
zagrijavanjem tranzistora.

]DJULMDYDQMD

=
L)
ﬂ‘ﬂ
g
e S
"

Lo EmLL LIl
: """'ZZZZZZZZZZZZZéRl.............
O D EPIPPPIDI [P -

R e S
N ot R B
o e
SR N ?(FZ:)'E.i:'ﬁﬂiBTI?ZZZ 1 ..... S

L |

ZZZZZZZZZZZZZZZZZ"["""'

U E e R
i1 1 I

S, 17T R [N
'ZCQZZZZZZZZZZ ZZZZZZZZZZZZZ;{*FJ.'Q?:::::

- JBCBSFAP
L '\‘L"D

Slika26. 3UHGRGAED L] MHPY WSERMD SRMDpDOD VQDJIH N

U shemi na slici 26. sX NRULAWHQD GYD WUDQ]JLVWRUD RNDRAWR® SM

napon 7.,,L z8 Generator IXQNFLMD X RYRM VKHPL MH R]QDpHQ VD

Y
signal amplitude 5V i frekvencije 100Hz. Osciloskop XSC1 prikazuje usporedbu ulaznog
L LJOD]J]QRJ VLJQDNaDBIlics PMDikeRadd je usporedba ulaznog i izlaznog
VLIQDOD SRMDpDONHN OWRPH) BW UGIMRGOLND NODVH $% GREL

$ L GREUD XpLQNRYLWRVW NeDskei 29. 1@ DAL LS BNDD @ BIONDXW S U
VWXSQMHYD a8WR MH WDNRVYHU N

LIPHYX VWXSQMHYD L
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FANANANANANANANANA
VEVEVEVEVEVEVEVEVS

Slika27. 3UHGRGAED L] UM vinushisignal amplitude 5V

ARV ANy ANV ANy AN ANV ANEY ANV AN VA
NCARANG RN ALY AN EA N AN AN A SN

Slika28. SBUHGRGAED L] N@DWQHWYDRJIJQDO SRMDpDOD NODV

Slika29. 3UHGR GAED LJjUgpdietbadliazbog i izlaznog signala klase AB
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1D VOLFL SULND]IDQD MH VKHPD SRMDpDOD $% NODVH X
napona od 0.7V kao prednaponi u bazi. Na temelju sheme R p L W D@azniV Xlazni
VLIQDO SUHNR RVFLORVNRSD RKGPhHQR INRBVoEasplithde

5V i frekvencije 1kHZ. Slika 31. prikazuje usporedbu ulaznog i izlaznog signala
SRMDpDOD

Slika30. 3UHGRGAED L] /MHRY BRIMDpDOD V LVWRVPMHUQLP |

Slika3l. 3BUHGRGAED LESAGDYQHUD ]OD]QL VLIQDO SRMDpDC
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=$./-8y8%.

7HPD RYRJ ]DYU&aQRJ UDGD VX ELOD SRMD BIROMD D] HY N C
RVQRYQRP VPLVOX ULMHpPpL OLQHDUQH HOHNWURQLPNH NRF
L]IOD]QLK VLJQDOD 6YDNR SRMDpDOR VQDJH VDGUAL X Vi
NRPSRQHQWH X RYRP UDGX QDMYL&H VH JRYR&AOR X DNV
bipolarni tranzistor koji MH NRULaAWHQ X VYLP VKHPD L VLPXODFLMDI
HOHNWURQLpPNH NRMH VOXaH ]D SR MiDi® skbéiHstivjhah® D O D

kruguu 7UDQJLVWRU MH JODYQD NRPSRQHQWD SR/MBIXD DD MBL
NDUDNWHULVWLNH L VWDWLPpND UDGQD WRpNdDonN R&MRP VH
RSLVDQL VX QDpLQL UDGD |DGDQLK SRMDpDOD VQDJH NO
XVSRUHGEH L]JPHYyX WLK NODVD 6YH VLPXODFLMH X RYRP
Multisim, X VLPXODFLMDPD VX SULND]DQL L]OD]QL VLJQDOL

SURUDPXQL XpLQNRYL@URR WO DMDG B RIVROWB@&UD/rdidLdR }@BFLMRP
NODVD SRMDpDOD QDMEROML NRPSURPLY NODVH $kdo% MHU
NODVD $ L IDGRYROMDYDMXuUX XpLQNRYLWRVW NDR % NODV
V WLP GD MH X NODVL $% ULMH&HQ SUREOHP L]J]REOLPpPH
SUHGQDSRQD X ED]X VSRMD =ERJ VYLK WLK SUHGQRVWL {

tehnici.

31



LITERATURA

1] 3 %LOMDQRYLU (OHNWURQLPNL VNORSRYL &a4aNROVND NQ

[2] I.Modlic,B. ORGOLF 3RMDpDOD VQDJH &NROVND NQMLJD =D.

[3] V. 7 X G Elektronikal, 9HOHXp L OLaw HaXlovc|)20R.Y F X

[4] |https://enciklopedija.hr/

[5] |https://www.electronics-tutorials.ws/amplifier/amplifier-classes.html

[6] Predavanja GU VF 9O0ODGLPLU 72kalegija BadtRhikar2.a

[7] |https://circuitdigest.com/tutorial/classes-of-power-amplifier-explained

[8] |https://www.electronicshub.org/power-amplifier/

32



