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ELEKTRONIKUS ARAMKOR ELEKTROMOS BEMENOJEL
ATALAKITASARA ES AZ AZT MAGABAN FOGLALO
TELJESITMENYEROSITO

Kivonat

5 A taldlmany tirgya elektronikus dramkor elektromos bemendjel atalakitdsara,
amely aramkor legalabb kett8, komplementer polaritasi, kozos drainii kap-
csolasban elrendezett tranzisztort (4, 5); egy, a tranzisztorok (4, 5) gate-je sza-
mara egyetlen vezérlgjel létrehozasara alkalmas, a tranzisztorokat (4, 5) vezérl§ ve-
zérlGeszkozt (2) és egy, a tranzisztorok (4, 5) source-ahoz csatlakoztatott kimeneti

10  vezetéket tartalmaz, A vezérldeszkoz (2) egy vezérlGjelet adaptald, egy na-
gyobb fesziiltségii tapfesziiltség-forrassal (V1) és egy referencia tapfesziiltség-forras-

sal taplalt pufferaramkort tartalmaz, « = A referencia tapfesziiltség-forras a ki-
meneti vezeték.
A taldlmény targyat képezi még az ilyen aramkért magaban foglalé kapcsoléiizemii

15  fesziiltségvezérelt teljesitményerdsitd is.

(1. bra)

By
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ELEKTRONIKUS ARAMKOR ELEKTROMOS BEMENOJEL
ATALAKITASARA ES AZ AZT MAGABAN FOGLALO
TELJESITMENYEROSITO A {

A taldlmany targyat egyrészrdl elektromos bemendjel atalakitaséra szolgalé elektro-

nikus aramkor képezi.

Masrészrdl a taldlmany targya kapcsoléiizemil fesziiltségvezérelt teljesitményerdgsitd

is.
A talalmany kiilonosképpen az elektromos jelszintek 4talakitasa terén hasznosithaté.

A jelen talalmany felhasznalasaval kiilsnosképpen nagy hiiségii (High Fidelity)
hangjelek erdsitése valik lehetvé, valamint lehetdséget nyiijt kiilonféle elektromos

berendezések vezérlésére, kiilonosképpen a robotizalt gépesités teriiletén.

A hangjelek eré8sitésének teriilletén az ismert erdsitdk 1ényegében az alabbiakban

ismertetett kétféle technolégia valamelyikén alapulnak.

Az elsS esetben kettd, kozos source-it kapcsolasban elrendezett komplementer

MOSFET-et (szilicium—fémoxid technolégiaval késziilt tranzisztort) hasznélnak fel.

Bar ez lehetdvé teszi, hogy audio mindségili anyagok esetén j6 eredményeket érje-

nek el, az ilyen kapcsolas nem teszi lehetdvé a kell§ teljesitményerdsités elérését.

A masodik esetben két, egyarant N csatornas MOSFET tranzisztort hasznalnak fel

totem pole kapcsolasban elrendezve.
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A tranzisztorok egyike kozos drainii, mig a masika koézos source-u kapcsolasban

van.

Ez a fajta kapcsolas jelenleg meglehetSsen sikeres a nagy hiiségii (High Fidelity) D

osztaly erdsit6k (kapcsoléiizemi erdsitSk) terén.

Az ilyen totem pole kapcsolds mindazonaltal egy jelent8s hatrannyal is rendelkezik

a tranzisztorok vezérlése tekintetében.

Az egyes N csatornis MOSFET tranzisztorok gate-jét két kiilonb6z8 forrasbél szar-

maz6 jellel kell vezérelni.

Emiatt a vezérlGjelek szinkronizéaldsaval kapcsolatban problémak meriilnek fel. Te-
kintettel arra, hogy gyakorlatban lehetetlen elérni azok egyiittes fellépését, igy te-

kintélyes dramcsticsok jonnek létre a kapcsolas kozben.

Ezért ennél a kapcsolasnal felléphet az, hogy a két tranzisztor egy révid iddre
egyiittesen lesz aktiv, ami néha tobb szaz amperes dramcsiicsok létrejottét eredmé-
nyezi. Természetesen ezek a nagy aramcsiicsok karosak mind a rendszer kimenet-

ének szemszogébsl, mind pedig a megbizhatésaginak szempontjabol.

Az ilyen aramcsticsok kapcsolas kizbeni fellépésének kivédésére jelenleg holtidét

iktatnak be a kapcsolas pillanatiban.

Ezzel kivédik az dramcsicsokat, azonban mas jellegli hatranyok 1épnek fel.

Ekképpen a holtid8 beiktatasa a hasznos jel torzitasara vezet.
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Réaadasul a holtidé nem oldja meg a totem pole elrendezés belsd kiegyensilyozat-
lansagabél szarmazé problémat: a tranzisztorok a kapcsoldsban nem szimmetriku-

san vannak jelen, mivel az egyik koézos drainii, mig a masik kozos source-it kapcso-

lasban van.

A fentiek eredményeként az ismert erésiték nem nyijtanak minden szempontbél
megfeleld megoldast, mivel nem teremtenek kielégit§ kompromisszumot a rendszer

kimenete és az erdsités kozben elért megbizhatosag szempontjabol.

A fent ismertetett szakteriileten az FR—-A-2,779,293 szamii dokumentumbél ismert
egy olyan tranzisztoros kimendaramkor, amelynek kimenéfesziiltsége nagyobb, mint
a kimen8iramkort alkoté két darab NMOS és PMOS tranzisztorok letsrési fesziilt-
sége, ahol a tranzisztorok sorba vannak kapcsolva, és a gate-jiikk egymashoz van
kotve. Fesziiltségszabalyoz6é dramkér van a tranzisztorok gate-jéhez és source-dhoz
kotve. A fesziiltségszabalyozé aramkort nagy és kis fesziiltségii tapforras latja el
energiaval. A fesziiltségszabélyoz6 dramkor koztes referenciafesziiltséget ad ra a
tranzisztorok gate-jére. A bemendgjelre vélaszul a fesziiltségszabalyozé aramkor a
tranzisztorok source-ara adott fesziiltséget szabélyozza. Ez az aramkor nem jelent

valédi eldrehaladast a totem pole kapcsolashoz képest, tekintettel arra, hogy to-

vabbra is két vezérlgjelre van sziikség.

Raadasul ez az aramkér csak kozos source-it kapesolas esetén hasznélhatd.

Célunk a talalmannyal lekiizdeni az ismert kapcsolasok hatranyait és az, hogy olyan

dramkort alkossunk meg, amely egyrészt nagy erdsitésii kimenetet, masrészt pedig

j6 min8ségili kimendjelet biztosit.
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A taldlmany alapvetd eldnyei koziil az egyik az, hogy a gate-ek szabalyozaséara

egyetlen forrassal rendelkezik, és igy kivédi a kapesolas soran jelentkezd probléma-

kat.

{gy az dramcsiicsok jelensége nem jelentkezik, vagy csak kis mértékben jelentkezik.

Emiatt a veszteségek jelentdsen csokkennek ezen a szinten anélkiil, hogy torzitas
lépne fel, tigy, mint a holtid beiktatasakor. Mivel a veszteségek lényegesen csok-
kennek, ezért a jelen talalmany segitségével megnyilik az it a széleskorii alkalmazas
felé tigy, hogy rendkiviil nagy kimeneti teljesitményt ériink el, mikézben az eszkozt
kisméretii modulok vagy hibrid dramkoérok formajaba integraljuk, és igy nagy telje-

sitmény—térfogat aranyt valésithatunk meg jobb dinamikus jellemzsk mellett.

A taldlméany egy maésik elénye abban mutatkozik meg, hogy a gate-ek és a tranzisz-

torokat vezérls forrast képez vezérldeszkozt biztosit anélkiil, hogy szigeteldtransz-

formatort kellene alkalmazni.

Ennek eredményeként tsbbé nem 1épnek fel azok a korlatozasok, amelyeket a szige-

telgtranszformator hasznalata okozott, és igy korlatlan mértékben lehetséges javitani

a viszonylagos bekapcsolasi idStartamot.

Az igy elért elényok lehet§vé teszik a jelen taldlméany tobbféle alkalmazasat.

Kitlizott célunkat egyrészrdl elektromos bemendjel 4talakitdséra szolgalé

elektronikus 4ramkorrel oldjuk meg, amely dramkor

~ legaldbb kettd, komplementer polaritasi, kozos drainii kapcsolasban

elrendezett tranzisztort,
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~ egy, a tranzisztorok gate-je sziméra egyetlen vezérlGjel létrehozasira alkal-

mas, a tranzisztorokat vezérl8 vezérlGeszkozt és

~ egy, a tranzisztorok source-dhoz csatlakoztatott kimeneti vezetéket tartal-
maz,

5 valamint a vezérldeszkoz egy vezérlgjelet adaptald, egy nagyobb fesziiltségii tapfe-

sziiltség-forrassal és egy referencia tapfesziiltség-forrassal taplalt pufferaramkort

tartalmaz, tovabba

a referencia tapfesziiltség-forras a kimeneti vezeték.
Az ilyen aramkor tobbféle kiilsnboz8 kiviteli alakban valésithaté meg:

10 ~ A komplementer tranzisztorok MOS technolégidji, térvezérelt tranziszto-

rok lehetnek, ezek egyike N csatornds, masika pedig P csatornas lehet.

~ Az dramkor egy, a bemendjelet egy, a vezérl3eszkoz altal hasznosithaté PWM
impulzusszélesség-modulalt jellé atalakito impulzusszélesség-modulatort tartal-

mazhat.

15 ~ A vezérleszkoz szintathelyez§t tartalmazhat, amely szintathelyezdt komparator
képezheti, a komparator bemeneténél az impulzusszélesség-modulatorhoz lehet
csatlakoztatva tigy, hogy invertalé bemenete a PWM jelet fogadja, és nem inver-
taléo bemenete a PWM jel inverzét képez PWM jelet fogadja, mig kimeneténél a

pufferaramksr bemenetéhez lehet csatlakoztatva.

20 ~ A komparatornak egy, a nagyobb fesziiltségii tépfesziiltség-forras képezte na-
gyobb fesziiltségii tapfesziiltség-forrasa, valamint egy, a kimeneti vezeték ké-

pezte kisebb fesziiltségii tapfesziiltség-forrasa lehet.
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~ A vezérlBeszkoz kimeneténél polarozé halézatot tartalmazhat, amely kimeneté-

nél DC fesziiltség generatorhoz és a tranzisztorok gate-jéhez lehet csatlakoztatva.

~ A polarozé halézat kimeneténél a tranzisztorok gate-jei kozotti csatlakozas

szintathelyez8 halozat segitségével lehet kiképezve.
~ Az dramkoér kimendjelet sziirg sziirgt tartalmazhat.

Kitlizott célunkat masrészrél kapcsoloiizemil fesziiltségvezérelt teljesitményerdsits

segitségével érjiik el, amely egy, a fentiekben leirt talslmany szerinti aramkort foglal

magaban.

A taldlménnyal elérhetd tovabbi céljaink és a talalméany tovabbi elényeinek megér-
tése végett az alabbiakban a taldlmanyt rajzra hivatkozva, példaként megadott, nem

pedig korlatozd célzattal ismertetett elényos kiviteli alakok bemutatésa révén rész-

letesen leirjuk. A rajzon az

1. abra  a talalmany szerinti elektronikus dramkoér miikodését altalanosségban

bemutaté kapcsolasi vazlat, és a

2. 4bra a taldlminy szerinti dramkor egy elBnyos kiviteli alakjat bemutaté

kapcsolasi rajz.

A jelen talalmany szerinti ergsitd D osztalyd, kapcsolbiizemi fesziiltségvezérelt erd-

sits.

A megvalésitott aramkor legalabb két olyan 4, 5 tranzisztort tartalmaz, amelyek az

In bemendjel atalakitasat biztositjak.
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Bar a MOS (Metal Oxide Silicon: {émoxid-szilicium) technolégiji, térvezérelt 4, 5
tranzisztorok kiilsnésen elényosek, a taldlmany nem korlatozédik ezekre, hanem

mas fajtaji (példaul bipoléris, IGBT, kvantum) tranzisztorok is hasznalhatéak.

Az alabbiakban olyan elényés kiviteli alakot irunk le, amelynél a tranzisztorok MOS

technolégiaju térvezérelt tranzisztorok, amit a tovabbiakban MOSFET-ként neve-

ziink meg.

A D osztalyn erdsitGknél ismert médon az erdsitend§ In bemendjelet az dramkoérben

egy 1 impulzusszélesség-modulator fogadja.

Mint az 1. 4dbran lathaté, az 1 impulzusszélesség-modulator impulzusszélesség-mo-

dulalt négyszog PWM jelet hoz létre.

Talalméanyunknal ez a PWM jel és az abbol tetszbleges ismert invertalo eszkozzel ka-
pott komplementer PWM jel alkotja az 1. 4bran lathaté 2 vezérldeszkoz bemenetét.
Ez az abra vézlatosan illusztralja azt, hogy a PWM és PWM jelekbél a nagyobb és
kisebb fesziiltségii V1 és V2 tapfesziiltség-forrasok segitségével a 2 vezérlGeszkoz 1ét-

rehoz egy 13 vezérlgjelet a kimenetén.
A 13 vezérlGjel biztositja a két 4, 5 tranzisztor gate-jének vezérlését.

Adott esetben passziv 3 halézaton keresztiil torténik a két gate-hez valé csatlakoz-

tatas azért, hogy az szintbeallitast biztositson.

A 4, 5 tranzisztorok komplementer polaritasiak.

MOSFET tranzisztorok esetén az egyik 4 tranzisztor N csatornas, mig a masik 5

tranzisztor P csatornés.
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A tapforras a 4 tranzisztor drainjéhez csatlakoztatott nagyobb Vp fesziiltség és az 5

tranzisztor drainjéhez csatlakoztatott G fold kozott helyezkedik el.

A kimeneten 6 sziiré kialakitasara van sziikség. Mivel jelen esetben audio alkalma-

z4srol van sz6, ezért ez egy kapacitiv—induktiv felépitésii alulateresztd sziird.

Megjegyezziik, hogy a talalméany szerint a 13 vezérlgjel a 4, 5 tranzisztorok gate-

jeinek egyetlen vezérlgjele. Ezzel megoldédik a kordbban emlitett, a kapcsolasoknal

felléps aramcesiicsok problémaja.

Raadasul latni fogjuk, hogy a 14 kimeneti vezeték a 4, 5 tranzisztorok source-ahoz

van csatlakoztatva.

Az aramkor az 1. abran lathaté6 modon az Out kimendjelet allitja el6.

Az aldbbiakban a talslmanynak egy, a 2. dbran lathaté kiviteli alakjat irjuk le na-

gyobb részletességgel.

Itt a 2 vezérléeszkoznek egy eldnyos kiviteli alakja lathato.

A 2 vezérldeszkozon beliil 10 pufferaramkor teszi lehetdvé megfelels 13 vezérlgjel
kialakitasat.

Ez impulzusszélesség-modulalt jelet fogad a bemenetén. Tapellatasat a nagyobb fe-
sziiltségli V1 tapfesziiltség-forrds és egy referenciafesziiltség biztositja. A talal-
manyra jellemz§ médon a referenciafesziiltséget a 14 kimeneti vezetékrdl vessziik.

A 10 pufferaramkor ezzel a 4, 5 tranzisztorok két source-aval kozos N1 csomod-

ponthoz van csatlakoztatva.
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A 10 pufferaramkosr kimeneténél 12 polérozd hélézat van jelen. Ez biztositja az

aramkor statikus munkapontjanak rogzitését.

Kimeneténél az N2 csomépont a 4, 5 tranzisztorok gate-jére kapcsolodik. A 11 ge-
nerator DC elektromos jelet szallit hozzajuk, és beaéllitja a vezérlés tapforrasanak a
V2 tapfesziiltség-forras altal biztositott kisebb fesziiltségét. A széban forgd aramkér
egy tovabbi elényss vonassal rendelkezik, amennyiben egy elényés kiviteli alakja-

nak megfelelden a lentebb ismertetett kialakitasii szintathelyezé dramkort hasznal-

juk fel.

Ehhez a 2 vezérlGeszkoz a 10 pufferaramkortsl a bemenet felé a 2. 4dbran lathato

moédon 9 komparatort tartalmaz.

Amint az lathaté, a 9 komparator tapellatdsa hasonlé a 10 pufferaramkor tapellata-
sahoz vagy abbdl szArmazik, azaz a nagyobb fesziiltségii V1 tapfesziiltség-forras fe-

sziiltsége és a 14 kimeneti vezetékrdl szarmazé referenciafesziiltség alkotja.

A 9 komparétor invertalé és nem invertdlé bemenete rendre a PWM jelet és a PWM

jelet fogadja.

Az ilyen halézat hasznalata szintathelyezés céljara elényss a szigetelStranszforméto-

rok hasznalatdhoz képest, mivel ez a viszonylagos bekapcsolasi idGtartam korlatlan

mértéki javitasat teszi lehetgvé.

Megjegyezziik, hogy a taldlmany szerinti dramkér és az azt magéban foglal6 erdsité

nagymértékben csokkentett mérettel rendelkezhet az altaluk biztositott erdsitési le-

het8séghez képes.

A 2. abran a 6 sziiré egy lehetséges kiviteli alakja is lathat6 még.
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Szabadalmi igénypontok

1. Elektronikus aramkér elektromos bemendjel atalakitasara, amely aramkor

~  legalabb kettd, komplementer polaritasii, k6z6s drainii kapcsolasban elrende-
zett tranzisztort (4, 5),

~  egy, a tranzisztorok (4, 5) gate-je szdméra egyetlen vezérlgjel (13) lérehoza-

sara alkalmas, a tranzisztorokat (4, 5) vezérld vezérlGeszkozt (2) és

egy, a tranzisztorok (4, 5) source-dhoz csatlakoztatott kimeneti vezetéket (14)

tartalmaz,

azzal jellemezve, hogy a vezérl8eszkoz (2) egy vezérlGjelet adaptald, egy nagyobb fe-

sziiltségii tapfesziiltség-forrassal (V1) és egy referencia tapfesziiltség-forrassal taplalt

pufferaramkort (1 0) tartalmaz, tovdbba

a referencia tapfesziiltség-forras a kimeneti vezeték (14).

2. Az 1. igénypont szerinti ramkor, azzal jellemezve, hogy egy, a bemendjelet

(In) egy, a vezérlgeszkoz (2) altal hasznosithat6 impulzusszélesség-modulalt jellé

(PWM) atalakité impulzusszélesség-modulatort (1) tartalmaz.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti dramkér, azzal jellemezve, hogy a vezérlGesz-
koz (2) szintathelyezét tartalmaz, a szintathelyez6t komparator (9) képezi, a kompa-
rator (9) bemeneténél az impulzusszélesség-modulatorhoz (1) van csatlakoztatva
gy, hogy invertalé bemenete a jelet (PWM) fogadja, és nem invertalé6 bemenete a
jel (PWM) inverzét képezd jelet (PWM) fogadja, mig kimeneténél a pufferaramkor

(10) bemenetéhez van csatlakoztatva.

98 151 —6 590 STG/DM



10

15

e @ese seece
.

.
¢ eee ceq oo
LN Ld

3
ese ssa  soe -

11

4. A 3. igénypont szerinti aramkor, azzal jellemezve, hogy a komparatornak (9)
egy, a nagyobb fesziiltségii tapfesziiltség-forras (V1) képezte nagyobb fesziiltségii

tapfesziiltség-forrasa, valamint egy, a kimeneti vezeték (14) képezte kisebb fesziilt-

ségli tapfesziiltség-forrasa van.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti aramkér, azzal jellemezve, hogy a ve-
zérléeszkoz (2) kimeneténél polarozé halézatot (12) tartalmaz, amely kimeneténél

DC fesziiltség generatorhoz (11) és a tranzisztorok (4, 5) gate-jéhez van csatlakoz-

tatva.

6. Az 5. igénypont szerinti aramkér, azzal jellemezve, hogy a polarozé hélézat

(12) kimeneténél a tranzisztorok (4, 5) gate-jei kozotti csatlakozas szintathelyezd

halézat (3) segitségével van kiképezve.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti aramkér, azzal jellemezve, hogy

kimenéjelet (Out) sziirg sziirét (6) tartalmaz.

9. Kapcsoléiizemii fesziiltségvezérelt teljesitményer8sit3, azzal jellemezve, hogy

az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti dramkért foglal magaban.
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