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Vyndlez je zejména urfen pro Cislicové-
analogové prevodniky, kde je dlleZite, aby

kaZdy proudovy generdtor dodaval pfesné
stejny proud. Oproti stavu techniky, kde ‘
kaZdy proudovy generétor bud je regulovan <
jen sdm pro sebe, nebho regulacni velidina
jednoho slouZi jako Fidici veli¢ina pro ostat-
ni, se provadi regulace zde tak, Ze proudo-
vé rozdily sousednich proudovych generéto-
ri jsou vyregulovany pFisné symetrickymi
rozdilovymi zesilovadi a Ze posledni polovi-
na rozdilového zesilovale je spojena s prvni
polovinou zapojeni,
jemné ovliviiovani v3ech proudovych gene-
ratord s tendenci vyrovndvat proudy. V di- x
sledku toho tekou jen velmi nepatrné prou-
dy rozdilovymi zesilovadi, takZe malad chy-
bova napéti se pfevedou na proudové roz-

dily.
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Vynélez se tykd zapojeni s vice navzdjem
vedle sebe uspofddanymi proudovymi gene-
réatory, které je pFedeviim uréeno pro &isli-
cové — analogové prevodniky. Rozdily v
proudech jednotlivych proudovych genera-
tord maji byt proto co nejmen$i. Dile je Z&-
douci, aby vnitini odpor proudovych gene-
r4torit byl co nejvetsi.

Je zndmo zapojeni s vice stejnymi tran-
zistory zapojenymi se spolenym emitorem
jako proudovymi generatory, z nichZ jeden
je Fizen napétim, odebiranym z mé&Ficiho
odporu a prostfednictvim operacniho zesilo-
vale, priemZ druhé tranzistory jsou Fizeny
ze spoleiné p¥Fipojnice, na které je potencial
bédze. Toto re¥eni miZe p¥ vyhodném uspo-
Fadani tranzistori zmenSit teplotni drift,
avdak prizlusnd absolutni hodnota proudi je
urena ftoleranceini emitorového napsti Ugg
a rozdilového proudového zesileni. Rozsife-
ni na Darlingtonovo zapojeni zvét§uje abso-
lutni chybu, kterd se vyvold tolerancemi e-
mitorovéhic napéti Uy, a kterd je pfi stfed-
nich proudech jiZ podstatnd. Komplementér-
ni Darlingtonovo zapojeni zlep3uje tuto
vlastnest jen nepatrné. JestliZe se uvedend
chyba odstrani vyb&rem transitordi, pak z@-
stane pomérnd maly vnit¥ni odpor jednodu-
chého proudového zdroje. : -

Osvédcilo se, jestliZe se teplotni drift u
takovychto zapojeni kompenzuje regulad-
nim zpiisobem, piifem¥ se teplotd, jako ne-
zavislé proménné piifadi odpovidajici pra-
béh referenZniho napéti. Toto je vZak s u-
spéchem pouZitelné jen u malych proudo-
vych generdtorlt s piisnd identickym pra-
b&hem chybovych teplot, tedy u monolitic-
kych zapojeni.

KaZdy jednotlivy proudovy generator se
miiZe opatfit regulatnim obvodem. PouZije-
li se k tomu operacni zesilovad s nepatrnym
Fidicim napétim a dodatetnym zesilenim,
pak jako hlavni nedostatek se jevi jen vyso-
ké néklady na realizaci. JestliZe se pouZije
jednoduchy rozdilovy zesilovaf, pak pFi pro-
voznich praktickych podminkdch neni p¥es-
nost piili§ vysokd. Prifina spodivd v nesy-
metrii rozdilového stupné, vznikajici v dfi-
sledku regulace, coZ se projevi také jako
chybové napéti, jestliZe oba tranzistory jsou
absolutné stejné.

Cilem vyndlezu je vytvoFit nendkladné
zapejeni s vice stejnymi proudovymi gene-
ratory, zejména pro €islicové-analogové pre-
vodniky.

Ukolem vynélezu je, vyrovnat proudy vice
navzdjem vedle sebe uspofddanych identic-
kych proudovych generatord i p¥i rozptylu
charakteristickych hodnot Xkonstrukénich
prvki, pomoci zvld$tniho zapojeni s vyuZi-
tim té skutefnosti, Ze u réznych mikroelek-
tronickych technologii lze relativni chyby
snadngji zvlddnout neZ-li absolutni chyby.

VySe uvedené nedostatky odstratiuje za-
pojeni s alespoii dvéma navzédjem vedle se-
be uspofddanymi proudovymi generétory s
méFicimi odpory, na kterych je snimané na-
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péti, tm&érné proudu a se vstupy pro Fizeni

. tohoto proudu pomeoci napéti, feSen tim, Ze
.prvni tranzistory zapojené ve dvojicich tvo-

Fl rozdilové zesilovale, priCemZ vidy béze
dvou sousednich prvnich tranzistord rozdi-

" lovych zesilovacdl jsou spoleén&- pFipojeny

na méfici odpor a pfisluSné kolektory prv-
nich tranzistorl jsou spoleéné& pripojeny na
bazi druhych tranzistoridi, které spoletné s
tfetimi tranzistory tvofi proudové generato-
ry a vnd&jdi prvni tranzistory rovnéZ tvoii
rozdilovy zesilovac.

Podstatnd vyhoda pro funkci tohoto za-
pojeni spolivd v tom, Ze pfedn& kaZdy prou-
dovy generdtor neni zapojen na referenéni
napéti a pFitom kaZ%d4 chyba se nemusi u-
drZovat mald jako absolutni problém pii
pFeméné napéti — proud, nybrZ Ze se proud
porovnédva vZdy se stejnym dal$im proudem
a tento rozdil se regulovdnim vyrovnéva.
JestliZe je poZadovand kromeé relativni pies-
nosti také stabilni absolutni hodnota prou-
du, pak postati jako obvykle, porovnati
proud s rozdilovym prvkem. K tomu potieb-
ny jediny rozdilovy zesilova¢ musi mit do-
statené maly vstupni proud, aby se nepo-
rusila symetrie zapojeni.

'Vyndlez bude v dal$im textu bliZe vysvét-
len na pFikladu provedeni, zndzornéném na
vikresu.

‘Na vykresu je zndzorné&no zapojeni se
CtyFmi proudovymi generdtory, uspofddany-
mi podle vynélezu navzdjem vedle sebe. Je
zfejmé, Ze jejich polet se miZe libovolng
roz3iFit, aniZ by tim utrp8la presnost zapo-
jeni. Proudové generétory pro proudy L,.;
aZ In jsou tvofeny tranzistory Te aZ Ti5 vodi-
vostntho typu npn v Darlingtonové zapoje-
ni. Proudy I,-; aZ 1, jsou ¥izeny pomoci na-
pétového tbytku na odporech R5 aZ R8 a
na méFicich odporech R1 aZ R4 jsou mé¥i-
telné jako napéti. Pomoci prvnich tranzisto-
ri T2 -+ T3 aZ T8 + T1 zapojenych ve dvo-
jicich jako symetrické rozdilové zesilovade
jsou vytvafeny regulani obvody, které viak
nereguluji v zdvislosti na referenénim napé-
ti, nybrZ reguluji vidy tak, aby proudova
diference vZdy dvou sousednich proudovych
generdtorft byla nula. ProtoZe zapojeni je v
dasledku obou vné&j§ich prvnich tranzistort
T1 a T8 kruhové uzavieno, p¥ridemZ oba
vnéjsi prvni tranzistory T1 a T8 vytvéfeji
rovnéZ kompletni symetricky rozdilovy zesi-
lovag, existuje mezi v8emi proudovymi gene-
ratory regulujici funkce s tendenci, vyrov-
névati proudové rozdily na nulu. Prvni tran-
zistory T2 -~ T3 aZ T8 -+ T1 zapojené ve
dvojicich jako symetrické rozdilové zesilo-
vafe, jsou pfitom symetricky zat8Zovdny a
to i tehdy, jestliZe by se m&lo ménit provoz-
ni napéti nebo referenéni nap&ti jako abso-
lutni hodnoty. Této relativni souhlasnosti
proudl se dosdhne nésledujicimi vlastnost-
mi:

1. PFisnd symetrie zapojend u v8ech prou-
dovych generdtord s regulaénim stupndm.

2, Pro stejné odpory R1 aZ R4 by se prou-
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dovy rozdil mezi dvéma stupni bez rozdilo-
vych zesilovati uréil jako obvykle pomoci
rozdilfi emitorového proudu Ugg Darlingto-
nova stupn&. Tyto jsou pfi jmenovitém prou-
du prili§ vysoké. Prvnimi tranzistory T2 4
- T3 aZ T8 + T1 zapojenymi ve dvojicich
jako symetrické rozdilové zesilovaCe proté-
k& podstatnd mens3i proud, ¢imZ dochéazi jen
k nepatrné chyb&. Pomoci zesileni, které je
v podstatd ureno odpory R5 aZ RS, se tato
mald napétova chyba prevede, aZ na malou
regulaéni odchylku, na proudové rozdily.
Tim je odstranéna nevyhoda Darlingtonova

uspofadani a miZe se vyuZit velké proudove
zesfleni, pF¥ipadn& vétsi vnitfni odpor.

V dasledku pouZiti tranzistorii vodivost-
niho typu npn je zapotfebi vhodné pro pro-

vedeni integrovanou technikou mimo méFi-

cich odportt R1 aZ R4, které se pro v&tsi
pFesnost mohou realizovat pomoci tenko-
vrstvé techniky. :

Pf¥i mendich poZadavcich na shodnost
proudd je moZné, zafadit, pri zachovéani
principu vzéjemné stabilizace, vZdy dva
proudové generdtory do regulatniho obvo-
du rozdilového zesilovace.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni s alespoii dvdma navzédjem vedle
sebe uspofddanymi proudovymi generatory s
mficimi odpory, na kter§ch je odebiratelné
napéti, tm&rné proudu a se vstupy pro Iize-
ni tohoto proudu prostiednictvim napéti, ze-
jména pro <islicové-analogové prevodniky,

vyznatujicl se tim, Ze prvni tranzistory (T1.

aZ T8) zapojené ve dvojicich tvofi rozdilo-
vé zesilovate, pFitemZ vZdy bédze dvou sou-
sednich prvnich tranzistorét (T1 aZ T8) roz-

dilovych zesilovalli jsou spoleCné pripojeny
na méfici odpor (R1, R2, R3, R4) a pfislus-
né kolektory prvnich tranzistor (T1 aZ T8)
jsou spoletng pFipojeny na bazi druhych
tranzistord. (T9, T11, T13, T15]}, které spo-
letné s t¥etimi tranzistory (T10, T12, T14,
T16) tvoii proudové generdtory a vnéjsi prv-
ni tranzistory (T1 a T8) rovné&Z tvoil rozdi-
lovy zesilovad.

1 list vykresi
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