ELEKTRONIKA 2 ZOLTAI
(BMEVIMIA027)

7. fejezet

A MUVELETI EROSITOK BELSO FELEPITESE

Példa: a 741 tipusu altalanos célid, bipolaris miiveleti erésité
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Munkapontok:

A T12 -R5 - T11 ag két aramtiikérnek is bemeneti aga:
1. ATI1I-T10-esnek, amely a T9 - T8-as aramtiikorrel egyiitt a bemeneti differencialerdsito
munkaponti aramat allitja be.
2. A TI12 - T13-as aramtiikornek, amely a Darlington-parral felépitett foldelt emitteres
f6erdsitd munkaponti aramat allitja be.
A bemeneti ag I; arama (R5 = 39 k): L =2°15-20,6)/39=0,7mA

1. Az R4 = 5 k miatt csokkent6 attételit T11 - T10-es aramtiikor kimeneti arama (a gyartd kozlése
szerint): I, =35 pA. Ennek az aramnak egy része a T3, T4 tranzisztorok egyiittes bazisarama: I, = 5
BA, a fennmarado része I; = Is = 30 pA adja a bemeneti fokozat egylittes munkaponti aramat, vagyis a
differencialerésité mindkét oldalan a munkaponti aram: Iy = Is/2 = 15nA.

Ez az aram ¢és a T1, T2 bemeneti tranzisztorok katalogus szerinti bazisarama (“bias” aram, vagy a
miiveleti erdsitdé munkaponti bemeneti drama): I, = 100 nA egyiitt a T1 és T2 tranzisztorok
aramerdsitési tényezojére a kovetkezo értéket adja: By,=B;,=15000/100 = 150.

2. A fOerdsité felé az aramattétel 1:1, vagyis a T 16 (és a T14) munkaponti arama: 0,7 mA
(elhanyagolva T15 aramat, illetve az R6 — R7 bazisosztoé aramat).

3. A teljesitményerdsité végfokozat osztalyat a T14 tranzisztorral felépitett két-polus szabja meg (R6
=45k;R7=75k): 2V =0,6(R6 +R7)/R7=...=0,96 V
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Ez tobb, mint a teljesitménytranzisztorok kiiszobfesziiltségének kétszerese (2 [0,35...0,41 =0,7...0,8
V), de kevesebb, mint 2 0,6 = 1,2 V, vagyis a beallitott osztaly AB.
AC miikodés:

Bemeneti differencial-erdsito

Kétoldalt a T1 - T3, ill. a T2 - T4 tranzisztorok un. komplementer kaszkod elrendezésiiek. A T3 és T4
tranzisztorok (amelyek lateralis p-n-p tranzisztorok) k6zos bazisa virtualisan foldelt, ha a bemeneti
vezérlés tisztan szimmetrikus (mivel a k6zds bazis a kapcsolds szimmetria-tengelyében van). [lyenkor
a bemeneti fesziiltség négy tranzisztor bazis-emitter kore kozott oszlik meg, ezért mind a négy
tranzisztor aramvaltozasat Up./4 és g, 0sszeszorzasaval lehet kiszamitani (ahol gy;a T1...T4
tranzisztoroknak az egyforma munkaponti aramok kapcsan egyenlonek feltételezett
transzkonduktancia-paramétere). A TS - T6 - T7 javitott aramtiikor (R3 = 50 k) fazisosszegzést valosit
meg, ezért a bemeneti differencial-erdsitd transzfer admittanciaja kétszerese az egy tranzisztorra
szamitott értéknek (g,/4-nek):

Ga1 = 2g1/4=0,5g,, = 0,5 151A/26 mV ~ 0.29 mS
A bemeneti fokozat maximalis kimeneti arama a két oldal munkaponti &ramanak Gsszege:

Ikilmaxzz. 15=30 }JA

A bemeneti ellenallas (rgg.-t elhanyagolva):
Rpes ®4(1 + B)rg =4 - 150  26mV/151uA =~ 1 Mohm (ami megfelel a kataldégusban megadott értéknek).
A tovabbiakban a bemeneti fokozat kimeneti ellenallasat végtelennek vessziik (g =0): Ry = .
Ha tisztan k6z6s bemeneti vezérlést alkalmazunk, a T3 és T4 k6z06s bazisa nem lesz virtualis fold, s6t
— mivel a kdzds bazispont nagy (a gy, = 0 kozelitéssel végtelen nagy) belsé ellenallast pontra
csatlakozik — akadalytalanul koveti a bemeneti k6z0s fesziiltség valtozasat, a bemeneti tranzisztorok
nem vezérlédnek (nem 1ép fel benniik aramvaltozas), ezért a miiveleti erdsité kozosjel-elnyomasa
elvileg végtelen, a valdsagban igen nagy (a katalégusadat: CMRR =70 ...90 dB).
Az ofszet-kiegyenlités kiilsé potenciométerrel lehetséges. Mivel R1 = R2 = 1 k, a potenciométer
értéke pl. 10 kohm Iehet.

Foerosito (FE Darlington trazsisztor-pdarral):

A T15 - T16 Darlington emitter-kori visszacsatolas nélkiili foldelt emitteres fokozatként miikodik,
amelynek parhuzamos ellenallasa a T13-as és a Darlington par 1/gx-je valamint végfokozaton
keresztiil betranszformalddoé terheld ellenallas (az utobbi Ry fliggvénye, de mivel a T19-es és T20-as
tranzisztorok Un. nagy aramerdsitési tranzisztorok /B9, 20 = 500/, a terheld ellenallas szokésos 1...10 k
értekeinél ez az Osszetevd elhanyagolhatd a parhuzamos ered6 szamitasakor, a megmarado két 1/g,,
ereddje pedig mintegy 50 k-nak veheto, igy a foerdsitd fesziiltségerdsitése:
Ay =-(g21/2)50 =-[(0,7/26)/2]50 = - 673

(A Darlington g,,-e a T16-0s tranzisztor g;,-ének fele.)
A f8erdsitd bemeneti ellendllasa (f = 100-zal szamolva: hyr16) = 10026/0.7 = 3.7 k):

Rper =2 hll(TlS) =2100 hll(Tl6) =740k
Ezzel a bemeneti differencialerdsitéd fesziiltségerdsitése:

Auts = Gag Rye2 =0.29 740 = 215

Mivel a teljesitményerdsitd fesziiltségerdsitése gyakorlatilag A, ; = 1, az eredd szimmetrikus erdsitése
(az elgjellel nem torodve):

Aus = AusAu2Au3 =215 673 =145 000
A katalogusbol: A, =20 000 ... 200 000

Frekvenciafiiggés: A C. = 30 pF-os kapacitas dominans idéallandot hataroz meg a foerdsité bemeneti

ellenallasaval egylitt. A Miller hatassal a f0erdsit6 bemenetére transzformalodo kapacitas:
Ci*=(1+673)30=20220 p.

Figyelembe véve Ry, , fent kiszamitott értékét a dominans torésponti frekvencia:
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®q = 1/20 220'107'% 740 '10° = 67 t/s, amibél f; = 10 Hz
A katalogusbeli értéktartomany: 5 ... 10 Hz.

A szimmetrikus fesziiltségerdsités Bode diagramja:
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A “slew rate” (= maximalis kimeneti jelvaltozasi sebesség) és a nagyjelii hatarfrekvencia fogalma:

A “slew rate” (SR) a kimeneti jel maximalis jelvaltozasi sebessége:
SR = (AVki/At)max = AVC(T16)/At = (iki 1 maXAt)/(CCAt) = iki 1 maX/CC = 30MA/30pF = 106V/S = 1V/},lS
A katalogusadat: 0,5 V/us.

- A nagyjelii hatarfrekvencia adott kimeneti amplitudora adhato meg (a linearis tartomanyon beliil,
amely megkdozelitéleg £/10 — 12/ V U=+ 15 V esetén):

©yjnUki pmax = SR = o= 10710=10"1t/s =  fy=10kHz,
ami megfelel a katalogusnak.

Teljesitmeny vegfokozat:

Tualaram-védelem: Rg = R9 = R10 = 25 ohm, ezért az aramhatarolas a kovetkezd kimeneti
aramértéknél kezdddik: iy max = 0,4V/25 ohm = 16 mA (miikddési elve: amikor az Rg ellenallason es6
fesziiltség eléri a T107, ill. A T18 tranzisztor kiiszobfesziiltségét, ezek a tranzisztorok vezetésbe
mennek és a teljesitménytranzisztorok tobblet bazisaramat “kisontolik™, igy ez a tobblet-bazisaram
egyszeres értékével érkezik meg a kimenetre anélkiil, hogy megszorzddna a teljesitménytranzisztorok
aramerdsitésével, tovabba az igy keletkez6 kimeneti aramndvekmény kisebb, mint a a féerdsitdé FE

fokozat munkaponti arama /0,7 mA/).

Rou= 25 + Rp/hy; = 125 ohm (a katalogusadat: 75 ohm).

Kivezérelhetdség (maximalis kimeneti fesziiltség-amplitado):

: Ui pmax = Uy — 2UBg — Ikimax Rg = 15-2 0,6 -0,4=134V

Linearitasi tartomany: Ukip max 1in = (-12 ... 712) V (némi tartalékkal)

> . Bemeneti diff.er. Fbéerdsitod Teljesitményer.
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