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2. Analdyg inteqgrilt Adramkdrdk alapegysdgeinek vizsgilata

Szakirodalom:

1. Nerdy Miklds: Analdy integrilt aramkdrdl. Miszaki Kdnyv-
kiadd Bp., 1974, 2. kiadis

2. Sipos Gyula: Tontegrall Aranksrss eleltronika. Miszai
Xinyvhkiadd pp, 1977.

2. Z2som Gyula:

Miszerek 4s kelldkelk:

Kettds tdpegysdg 9 ap
Jalgenaritor

Oszeollloszkdp

Digitalis mnltimdter 2 dp
VT Voltmérd-ordsitsd

3 db mérﬁdchmz, potencidméter

Tlindlat

Az analdy integrdlt dram-Srsk elemiidszlete maglehatdsan
520k vAlaazkékot kindl, igy az drankirborvesis wetddusa is
elbdcd a megszokottdl | Igen 4 paramdtercckhal megvaldsithab s
elem az npn tranzisztor, gyingdhhb paramdterehkal rondalliezi':
A pnp tranzisztor ds a kiildnfdle mrp vagy MOSERT agzliiz_ Az
ellendllisolk Artédlitartoninya is erisan korlatozobt, Altaliban
nethdny kKoOhia-ig terjed, Rondenzitorokhdl drankirdnlkdnt lev-
Faljahh 1-2 dh-ot alkalmaznak ndhinysziz pr-ig, niy indukti-
vitas egydltaldn nem kdszithetrd. DidAdkat ds Zénec-didddkat

nan tranzisztorokhdl alakitanak 14,

'Takintve, hogy a monolit intayralt ﬁramk%fﬁkﬁen az eyyes
dramkdei részegysdgek nem vizsgdlhatdk, ha azok jellemz&it
akarjuk meghatdroznl, diszkrét elemekbdl kell felépiteni a=
8gyss blokkokat, Mérdsiinkben diszhrdr aik&trészekbﬁl felédpitett
néramkﬁrmoﬂelleket fogunk vizsgdlni, amelyek felviligositdst
nywjtanak az analdy 1ntegr51t AramkBrik felépitésérd] &s belss

sajitossigairdl.,
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l. Differcncidlerdsitd

A szimmetrikus felépitésd differencidlerdsitd az analdg
integrdlt dramk&rdk alapvetd kapcsolédsi eleme. A miveleti
erdaitdk bemeneti fokozata szintdkivdtel nélkiil differencidl-
erdasitd. Zgyik £4 eldnye, hogy a kdzvetlen csatolt kivitel:
miatt vdltakozd &s egyenszintd jelekkel egyarint vezzrelhetd,
és feleslegessi teszl a bemeneti kondenzdtor alkalmazdsit. A
differencialerdsitdvel szemben téAmasztott eqgyik legfontosabb
kvatelndny a két oldal minédl t3kéletesehd szimmetriija, ami
éppen a monolit integrilt dramkdri technoldgidval Siztosithatd.
Pifferencidlerdsitdk késziilnek bipoldris tranzisztoros, FRET-es,
Komplementer tranzisztorpdros, Darlingtonpiros, sth, kivitel-
ben. Mérésiink sorin a legegyszeribb alapkapcsoldst fogjuk wizs-
gdlni, ami a mikddés egyszerd Adttekinthetdsdgét adia. A diffa-

rencidlerdsit@alapkapcsolds az 1. dbrdn ldthatd.

1., Abra

rz erdsitd kettds tAnldlist kivian: +UCC pozitiv, 4s ‘”hm
£31dhfAz képest negativ polaritdssal. A differenciilerdsitd
mikBdtetdssndl neqlkiildnbdztetiiik a

- szimmetrikus (differencidlis) és a

-~ kézGs lizemmddot.
A kélkféle erdsités meghatarozasdhoz a diffgrenciélerﬁ&itét
szimmetriatengelye mentén két fél-erdsitdre (fdldelt emitteres)

bontjuk és igy végezziik el a szdmitdsckat.
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Szimmetrikus vezdérldsnadl a két tranzisztor emitterdrama.
azonos mértékben, de ellentétas fazisban valtozik. Igy a..2.a,
abrdn feltiintetett "g" ponlk potenciilja is 41landd marad,
tehdt a differenciilerdsitd két tranzisztora mint kdt fﬁggét—
len fGldelt emitteres fokozat mitkddilk, HMivel szimmatrikus erd-

sitd esetében az R, terheld ellendlldsra jutd fasziiltsdy is
szimmelbrikus, az egy £51d=lt emittaros fokozat dltal "Litoti"
terheld ellendllés Rtfﬁ dredld. A fELl erdsitd halyettesitd
képe a 2. by dhrdn lithatd. Az ebhil szamithatd szimmetrikus
ar{isitds k%zelitq Artdle: R

L?‘Qijg'ﬂfr_’_a?'?ﬁ“'t' e ﬂr_x-—i‘_’—
T 1“‘\____5:_:__- W ;

ahol ¥, a dinanikus ellendllds (U /T ). A t&bbi elem az dbrin

T Ta
lathatds: Rpp = Rag = Rp Grtelmezdssal, Feltsteleztilk, hogy a
bazishan felldépd ellenillisok ereddje sokkal kisebh, mink M-

T

Kiuibs vezdrlds esetdn a két tranzisztor il berdrama
azonos mértdkben és azonos fazishan viltozik, tehit a diffe.
rencidlerdsitd mint két pirhuzamosan kapesolt £O1delt enittaras
fokozab mikidik., Bzek eyyikét szemlélteti a 2.0, dhra. 2R |
ngy értelmezhetd, hogy a két f4l-erdsitdt szembeliaposolva,
My, PArhuzamos ereddje e NagYsigh lesz. A kiiwfis erdsitds:

i

Ly Lo A c B

: : k. — R s et e Sl | (a0 !
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drtdkd lesz. A két erdsitds hinyadosa, D, az . feaziiltsdg

diszirimindcids ténvezd:

‘n. < -' 2 R & E _'I :E & .-{EII

Fea -
e

A Re + g

D, =

Idedlis esethen R, —s &2, igy A, —s 0 &s D ©9 adddik..
A gyakorlathan qEE = 100 Keseuwol 7 Ackdkbarktondnyi, d&s ﬁkii 1
adadik, A il nagyértékd emitterellenillis azonban - a tdp~
fasziiltsdgak korldtozott drtéke miatt - erdsen lecsBkkentl a
munkaponti dramot, ds igy a tranzisztorolk munkapontia az opti-

malistsl eltdrd lesz. Ennek elkeriilése drdekdéhen az Rp - ellins
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allast &ramgsnerétorral helyettesitik. Az Aramgenerdtor for-
rdsdrama viszonylag széles Lartominyban szabilvozhatd korla-
tozott értédkd ellendlldsck ‘alkalmazisival gy, hogy kimeneti

ellendllisa elegendden nagy legyen. Mérdésiinkhen a 3. ébrin 1at-

hato, igen egyszerid kapcsoldst fogjuk alkalmazni. Az &rap-
generdtor kimeneti ellenidllasa {ami valnjaaan Ape-nelk felal
meg )

Rpp = Ry 2 fben,

{3 az alkalmazott tranzisztor dramerdsitdsi tényezdje,
tipikusan 200...300 drtdkd. :

A differencidlerdsitd alkalmazdsinak egyik probldmija,
hogy igen kicsiny az erdsitd hemeneti kivezdrelhetdssge,
vagyis ubemaxéﬁiut tUt a tépfeﬁzﬁltséget jelenti)., A bemanati
kiveziralhetdsdy nivelhetd gy, hogy negnidveljiik az 1. Ahrin
feltiintetett Ry és gy emitterellendlldsokat. Rkkor a nega-
tiv visszacsatoldsd f£ildalt emitteres erdsitdhiiz hasonldan
nd ugyan az erdsitd linesris tartomdnya, azonban esfi%heni fog
8z erdsités. A szimmetrilkus vazarlds Uy y s f[ubel jelleag-
giirbe-seregdt a 4, 4bra szemlélteti. A paramiter az emltter-
ellanillas. #lesiny emitterellzanillisokndl a hemensti kive-

zérelhetdady kb, Up-vel (szobahémérsdkleten 26 mv-tal) fog

megegyezni. Brre a hkiriiludnyre tigyelifink a mérdselk sosdn!

"

1?~EEEL
0,8 ;

0,6
0,4

Difforancidlarsaitd dlivitald fuggvénya

az

FE-; allsna] ldBvig Sonnysl parsmd toregye

4, abra




Marési feladatok:

A differencidlerdsitdt tartalmazd mérddohosz bekdtdsi
rajza az 5. Abrdn liathatd., A kapcsoldsokat forrasztdssal Al-
litjuk Sssze, mivel a dugaszolisok okoszta bizenytalan érint-

kezdsek a nagyon érzdkeny differencidlerdsitdt savarjalk.

+—al
Res
BCYss 7.5k
Kettos frantiszior {8
'.}.(i'-‘.:'— ==l ] "'.th p
. ] Bel
L2 ﬂ# ( !
e e . -
' a7 4 o= 2201
2200 ¢ m v 540l = 1
} 9 -
IEW- i 3.3k 1.2k
k ' i o=V

5, alhra

Az erdsitd NCY 88 kettds tranzisztort tarbalmaz, awmi az in-
tegrialt dramiiri tranzisztorokkal azonos szimmetrikus para-'
miterakkel rendelkezilk. Az ecgyes ndrdsek aldtb a Tel 4g ne?
pontokat kdssiik fildponkra os a kinenetel kﬁ:ﬁ.kaPCSGLjuaE

Adigitalis vollimdrdt (D2 dlldsSant!). A Pl &s

d
]

pobtencidnibacel-
kel kisareljilh meg nullini a kioeneleb, Igy %szdbS8lhetfl ki

a differencialerdsitd ofszet fesziltsdgdnek &4s dArandnak hatdsdt.

Mint lathats, Killénfale Rin rllendalldsck, 1ll. Aramgenaritor
alkalmazisdval vigezhetiiik el a nirdsekelb. Az Uap bapfeszitlt-

s ninden esethan +12 ¥ legyan, iy

qu = 5,1 k0hm esetdn _ .T_!FF w =il AR
e = 16 kOhm  esetén O.,.= =18 W
aramgencritor esetén Upp = - 6 V legyen.

A kiildnféle tdpfesziiltsdgekre azért van sziiksdg, hogy a munhka-
ponti emitterdram mindhdrom bedllitasban kizel azonos legyen.
A méréseknél terheldellendllist nem alkalmazunk, igy Ry = o2

yvahatd,
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ok A, hk és D meghatirozisa
: g u

Tktassuk ki a 27 Ohmos emitterellenillisokat (réovidzar-
ral), majd egymist kBvetdan hdrom mérdsi sorozatol vdges= g
ziink a kiildnféle Rorn emitterellendlldsokndl a mAar ismﬁrteteﬁt
hedllitishan, g |

mldszdr az A szimmelrikus erdsitds mﬂrjuk. Fandl a
marasndl - mFnglElP szimmetrikus kimanettael rendelkezd jel-
generdtor és voltmard hidnvaban - a féldponthoz visuonyitva
mériink gy, hogy mind a he-, mind a kimeneti jelet a £31AhEz

kdpast miriilk,

Kissiik a Be? bemanebet a £51dra 45 aﬂjunk a Ral bemaneta

ra a jelgenerdtorbdl kb, 5 kiz- g, 10 mv- ]Hlet. HﬁrjuL ki

a Kl kimenzat 4s a fé&d kiigdtt U, i1 Artdkét 4&? : =
fzutan del-et a f8ldre kiltve, Ba2- ra adjuk a generator jPIPt

s hh k1munet§g mériink. vﬂgurﬂﬂnwnthn.
f_} b a 1",f L\_in-—-H:‘r L‘ﬁ":' "-'“!y

Wia T uh i
Uy el S M,

(s
]

#

lesz a szimmetrikius erdsitds.

d

A kdzds erdsitds (A, ) mérdséndl a Bel és Bae2 bemeneboket
* s - ;

-

dgszaekitiiik, ezek, valanint a £51dpsont Liz4 a adjuk a cene-

As
ritor jnl Figyelan! Mival Ay < 1 varhatd,; alkalmazzunk leay—
aldhh o, €Lc5 bemenalki jélet. A jel frekvencidiidt ne valtgz-
tassnuk., MAciilk meg X1 ds a £81d4 kSzilt, majd K2 éds a £514
izt a kimeneti jelet '

- u“q'i + ul{u‘l

.
= és

; 2

Uy
Upgelr

s
=
1

Yo

A #e Ly hinyadosdbsl szimitsuk ki n, értékél, Foglaljuk Léh-
lizatha a hdromféle escthen merkt elﬁaltﬂs— 25 D —ﬁrtﬂ]LLLL

Figyelem! A mérdsek eldtt ne fe]edkezzunh meg a nullizdsrdlt




1.2. Az Atviteli jelleggirbe meghatirozd=za

Hatdrozzuk meg a szimmetrikus kimeneti“fesziiltséget a szim-
metrikus bemeneti fesziltsdég figgvénvében. REE helvébe ilitas-
sunk Aramgeneratort. A bemeneti fesziiltsdy most legyen egyen-
fesziiltség, amelynek nagysdgat

=100 MVicecnnassaot 1DO my
tartomanyhan wvaltoztassuk. Osszult le az erre a célra szolgild
tapegysadg jelét potencidmiaterrel a finomszabAlyozais cdlydhsl.
Mind a be-, mind a kimeneti fesziiltsdégelt egy-eyy digibalis mulbi-
métarrel marijiik.

o - - - i . Py :-.i'|.
Végezzlik el a wmirdseket dgy is, hogy feloldjuk a rivid- e,

zdrakat, vagyis emitterellendlldscokat iktatunk be. A két jel-
leggdrbét dbrdzoljuk mm-papiron a -4——dbra wintdjdra, : B
A nulldzdst az elsd mirdsi sorozat eldtt végezziik el, ezt ki-

vetden ne nyiljunk a Pl, P2 potmdterekhez!

A grafikonoklxdl hatdrozzuk meg mindkét eselben az erdsitd
linedris tartomdnydt (a bemeneti kivezérelhetfsdget), 28 A

gdrbdék neredeksédgébdl a kisjeld erdsitastl

2. Allandd faesziiltsdgd kédtndlus

Az integrdlt Aramkfrdkben gyakran van sziiksédg kizel 4l-
landd Fesziilibsdg heillitdsdra, vagy %ib, nem £Aldslt pont kid-
zfttl potenciAlkiilfinbasdg fix Artdkdre.Idedlis eszatben chhez
olyan kétpdlus szilkséges, amelynek fesziiltsége az dbfolyd dran-
£dl fiiggetlen, A gyakorlatban Altaldban megelségsziink olyan
katodlussal i3, ami ezt csak kbzelitdleg teljesiti. Készithetdl:
Ziner-diddak az npn tranzisztorok anibter-hizls Atmenatinak
falhasznilisival let3risbe vezaralve azt. Tkkor 6...7 V Zéner-
Feszilltség drhetd el. Hasznosithatd a diddak nyitsfasailtssige,
n szami diiddit sorbakitve n.0,7 ¥V fesziiltsdy biztosithato,

Rgyszerid és szdles tartomdnyban valtoztathatd kimeneti

fesziiltsdy biztosithatd a 6. dbran ldthatd kapesoldssal. Ha a

bizisidram elhanyagolhatd az R, -R, nsztén Atfolyd dAramhoz hképest,

L

Uy, * U'E‘E-..(1+ ;F:_L)




|

| adédik, ahel Ug. a nyitdfesziiltség (kb. 0,7 V). A kimeneti

foszilltsédy természetesen hd- és Adramfiiggé. A hdmdérsdkletfiig-

gas =2(1 + leﬂz} mv/°c.
Mérasi feladat:
a.1. Az erdsitdket tartalmazd marddoboz segitségavel allitsuk
fssza a 6. dbrdan ldthatéd kapcsolist. Legyen U,, = + 5V, és a
F e ; ol - Wi
P2 potmélberrel Allitsunlk be 1 V kineneti feszultsaget. Izt f“
Ip-
ivetden 2 Vo....20 V tartomanyban valtaztassuk U nagysagat, |
As marjiik a kimeneti fesziiltséget. 25 t; e
_._,_|_.:-_-.l
Tamétaliiik meg a mérdsi sorozatot Wgy, hogy most 1,4 V-oft Vee

()
411itunk he kezdetl értdéknek. K két méréds eredménydt &brazol- '

juk mm-papiron, tehdt vegyik fel u . tdpfesziiltségfiiggdsée.
Bllendrizzitk szdmitdssal is up . értékdt, A P2 potméter osztds-
aranyat a mérdpanelon killdn is negmirhetiiik, mivel annak A,DB

éds C kivezetdseit kiildn is megkbaldljuk.

3. EBzintittevd aramkdc
.

A monalib ié%ﬁgrélt Aramkdri egysdgek d%nbden egyen-
csatoltak &5 npn tr%pziszturckhél illnalk. Bnnek kivetkeztdben
jelentds ﬂgyenfeszﬁlﬁgég szinteltolddisak lapnel: fel, anelye-
lat tranzisztoros egyéﬁgekka1 halyre %ell Allitani, Az alap-
vatd Wivaetelmdnyelk: \\'a\
- a szinteltolas h?1nyen hedllithatd legyen

- a viAltakozd jclekri nézve a szintelteld ne jelenksen

gsillapitast.

ngy lehetsdges megolddst kindl a 7. dbran liathatd egy-

szerid kapesolis, amelyeb ki fo

~unk prdbidlni, A kapesolashan
E&ﬁrhuzamos feszliltsdagvissza-

szerepld npn tranzisztor olyan j

. g ey e IR I y e
caatalt E351Adelt enitteraes erdsitSidnt mukodil, amelyvnal he-
b 3 ; :
meneti fesziiltsdge a tranzisztor (h, bazis-emitter nyitofe-
s
sziiltsdgdvel egyeszik meg. A hollektorpont fasziiltsége az
N

| R
ki o Beatte AR _ )

Rl!RE viszonnyal szabdlyozhatd

drtelmében.
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IEzdsi feladat:

. i 55 Hapcsaijuk a jelgenecitdrt a bemenetre, &s allitsunk

be néhdny kMz-es, 1..2 v_os = inuszielat, A tipfeszilltadgeat
+15 Vera vdlasszul. 4 Rinenetne kapesoliuni: oszeilloszld oot
azonban DC Alldsban! A szkdp erésitisit 111 teus he gy,
hoav a szinuszjel kh., 1 en nagysigil legven a kdparnyin,

A 7, notméterrel & jel egyenszi

-

tie eltolhatd. 18eiiik ki aut
az ugyenszint—tartomﬁnyt, amelyan bhelill a jel anplitiddja
méy nem csdkken dés nem torzul, Bf lesz a szinteltolids tarto-

manya,



A, Xomplementer tranzisztoros végerdsitd

2 komplementer tranzisztoros végerdsitdk alkalmazasidval
elérhetd, hogy az analdg dramkir a két tépfeszﬁitéég tartomi-
nyidban kivezérelhetd legyen. Pl. a 741 milveleti erdsitd, ami
o+ 15 v taApfeszilltséget igdnyel, terhelés n2lkiil csaknen 30 V
cavicstdl csicaiy mérhetd fesziiltsdget képes szolgdltatni a ki-

menetAn.

_ Tomplementer tranzisztorparnak nevezik az azonos para-
méterd non és pnp tranzisztorokat. Diazkrst vdltozatban ilyen
pl. a 3C 301 és a BT 303, Bar az integrilt adramkBrékben ki-
alakithatd pnp tranzisztorok meg sem kizelitik az npn tipusokat,
méqié eldgchd kedvezd végfokozatok készithetdk. A kvetkezdk-
ben meghajtd fokozatot &s kowplementer végfgkozatot tartalinazd
rancsoldst foqunk vizsgalni, amely diszlkridt elenskhdl feldpit-
ve modellezi a miveleti erdsitds dramkirikeb. A kapcsolas lag-

obhan a ,uA 709 végerdsitdddre hasonlit.
7 3

4.1. b meghajtd fokozat vizsgalata

valésikbsuk meg a 8, Abrdn léthatd kapesolast,! bemenet-
re adjunk kh. 5 klz-es szinuszjelet 4s a kimenetet vezassiik

oszcellloszkdara.

MArasi feladat:

4.1. Mariilk mey az erfesitd kimeneti kivazdrelhetdsigét, 4s

hatdrozzuk meg a-fesziiltsdgerdsilbdst.

v Ve
22 22K
ﬂﬂﬂnp
ASOnF l —]':um-
Orn
Ty
l 1: A0k RIEL
8. éﬁra

A Py potencidmétert szabélyuiva, keressllk meg az erfsitd
optimilis munkapontjat (ahol max. a kimeneti kivezdrelhetdsdgl).
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4.2. A keresztezdsi torzitis vizsgﬁlata

Allitsuk Bssze a 9. Abrin ldthaté kapesoldst. Ekkor a T,
meghaijtd tranzisztorral vezdrelijiik a komplementer vegfnkczatut
Alkalmazzuk az dbridn szaggatott vonallal jel8lt ravidzarat a
két bdzisellendllds kdzBtt. Thhen az esetben az eredd karakte-
riszbikdban mintagy 2%0;7 V-os8 naqgysdgin holtzdna kelethkezik,
ani a kimeneti jelen 2gy. sajitsdgos, un. teresztezisil torzitist
okoz,

ASOWF

9. Abra ' ' .

Hdridsi feladatolk:

4.q.'ﬁllit9uh fasze a o9, ahr:n liathatd kapcsolist a hejeldlt
rDV1ﬁ21r alkalmazdsdval, Az eldbhi beallitdsban vezireliiik

az erdsitdkapcsolést, Qa]zoljn l= az oszeilloszkdpon lathatd
jelalakot! liéxjtik mey az erlsitdst ds a klmhneti kivaziorel-
hetdsduet. T

4.3. Sziintessiik meg a rividzart! Tkkor a kit nyitairdnyban
eldfeszitett didda szintdthelyezdst valdsit neg és megsziinteli
2 kecasztezdsi tcrzitésﬁ. A kapecsolashan a két diddit - az
integrdlt Aramk®riskhéz hasonldan - tranzisztorokbdl alakitot-
tuk ki, Mérjlik meg az erdsitdst és a kimpneti.kivezﬁrelhetﬁ—
séget az eldbbi beélllLasban és rajzoljuk le a Jelalakntl




