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A taldlmany tirgya 4talakité dramkér, amelynek egy els6 tranzisztora (T11) van,

_ennek _bizisira bemend- jel vezethet; egy masodik, az els§ tranzisztorral (T11)

komplementer tranisztora (T12) van, amelynek a bézisa az els8 tranzisztor (T11) emitterével

van Osszekétve, s amelynek az emittere egy ellenallison (R1) keresztil egy kimeneti

kapoccsal (BY van 6sszekotve, tovabba egy drambevezetd kapcsolasa (T13, T14) van, amely
_amely-a két tranzisztoron (T11, T12) atfoly6 dramot vezérli.

A taldlmany szerint gyakorlatilag 0 kimen® ellenéllds érhetd el tgy, hogy az els6
tranzisztor (T11) emitterére egy masodik ellendllds (R2) csatlakozik, amelyen az els6
tranzisztor (T11) kollektor-emitter drama folyik 4t, és amelyen keresztiil az elsd tranzisztor
(flel) emittere a masodik tranzisztor @TIZ) bazisaval 6ssze van kotve. Kiilondsen
elény6s, ha a taldlmany szerint az dramtikdr tranzisztorai azonos polaritasaak, mint a
hozz4juk tartozo, és azonos aramot vezetd elsd, ill. masodik tranzisztor (T11; T12).

(3. ébra)
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A taladlméany targya atalakitéo dramkor, amelynek egy els6 tranzisztora van, ennek
bézisara bemend jel vezethetS, egy masodik, az els§ tranzisztorral komplementer tranisztora
van, amelynek a bazisa az els6 tranzisztor emitterével van Osszekotve, s amelynek az
emittere egy ellendlliason keresztil egy kimeneti kapoccsal van Osszekotve, tovabba egy
arambevezetd kapcsolasa van, amely az emitter-kollektor szakaszokon lényegében azonos
aramokat biztosit.

Egy ilyen &talakit6 kapcsolds ismeretes a DE 30 35 471 C2 sz. leirasbol. Ennek a 3.
abrajan bemutatott kapcsolasi elrendezés két kaszkadban osszekapcsolt emitterkovetdbdl all.
Az alkalmazott bipolaris tranzisztorok pozitiv h&mérsékleti egyiitthatéja miatt a
komplementer fokozatok nyugalmi dramat egy aram-visszacsatolast alkot6 els6 ellenéllassal
stabilizalni kell. Ezaltal a visszacsatol6 ellenallason a kimeneti aramtol fuggé fesziiltségesés
jon létre, aminek kovetkeztében a fesziltségkivezérlés csokken, mivel a vezérl6fesziiltség
valtozas nagyobb, mint a kimendfesziiltség valtozasa. Ezéltal az emitterkovetdnek ez a

kialakitasa nem Dbiztositja egy idedlis impedanciavaltoval szemben megkovetelt
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tulajdonsagokat, nevezetesen azt, hogy nagyon kis kimend ellenallasa legyen, ami nulldhoz
kozelit. Egy ismert kapcsolastechnikai megoldassal kompenzalhatéo a korlatozottan kis
kimendellenédllds okozta hitriny a valamennyi fokozaton (fesziltség- és dramerGsité
fokozatok) keresztiil kialakitott erGs visszacsatolassal.

Megpréobaltak azt is tovabba, hogy az aramvisszacsatolo ellendllas hatranyos hatasat
csOkkentsék példaul ugy, hogy az ellendllast diddakkal athidaltdk vagy arammentesité
aramkorokkel vagy négyes hidkapcsolasokkal. Ezek a kapcsolasok mindegyike azonban
rendszerint koltséges nyugalmiaram stabilizalast igényelnek, valogatott tranzisztorokra van
sziikség és (négyes hidkapcsolasnal) koltséges dramkorre van sziikség. A diodas athidalas
el8sz6r 0,6 V-t6l kezd miikodni, a nyugalmi aram 0,6 V alatt kell legyen, igy a nyugalmi
aram bedllitisa nem valaszthatdé meg szabadon. Komplementer erdsiténél A, illetve AB
osztalyu bedllitdshoz atviteli torzitds jon létre. Az 4rammentesit6 kapcsoldsok csak
viszonylag nagy koltségek raforditasa esetén teszik lehet6vé a kimenéellenéllasnak nulldhoz
valo6 kozelitését.

A bevezetdben emlitett kapcsolasi elrendezésnek az az elénye, hogy az egymashoz
képest inverz emitterkdvet, amelyeken lényegében azonos aramok folynak keresztiil,
kompenzaljdk a tranzisztorok nemlinedris karakterisztikajat. Az ismert dramkoéri megoldas
rendszerint nemtorzitod er8sit6khéz van alkalmazva, azonban nem teszi lehetGvé az idealist
megkozelité impedancia atalakito elérését.

A taldlmany elé célul tiiztiik ki egy, a bevezetSben korulirt atalakité aramkor olyan
kialakitasat, amellyel gyakorlatilag nulla kimend ellenallas érhet6 el, és a vezérld
jelleggorbe torzitasok teljesen kompenzalhatok.

A kitlizott célt a bevezetGben korulirt atalakitd aramkorben a taldlmany szerint ugy
értiikk el, hogy az els6 tranzisztor emittere egy masodik ellenallassal van 6sszekdtve, amely
masodik ellenéllason az els6 tranzisztor kollektor-emitter arama folyik keresztiil és amelyen
keresztiil az elsd tranzisztor emittere a masodik tranzisztor bazisaval van 6sszekotve.

A taldlmany szerinti ellenallasnak az els6 tranzisztor emittere és a masodik
tranzisztor bazisa k6zé torténd beiktatisdval, ami 4ltal a masodik ellendllison az els6
tranzisztor emitter-kollektor drama folyik keresztil, az dram-visszacsatolasként miikodo
ellendllason 1étrejove fesziiltségesés automatikusan kompenzalddik és a masodik tranzisztor
bazisin levé feszilltség az elsd ellenallason létrejove fesziiltségeséssel tokéletesen
kompenzalodik abban az esetben, amikor mindkét ellenallds azonos értékd. A masodik
ellendlldsnak az els§ ellendllashoz képesti megfeleld méretezésével az 4talakitonak
tetsz6leges pozitiv, vagy negativ kimend ellenallasa allithato be.

A bemend és kimen6 tranzisztorok eltér polaritisa és az ezekhez kapcsolodé

kiil6nb6z6 munkapontok azonos dramok esetén a kompenzalast korlatozzak.
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Annak érdekében, hogy azonos dramok esetén a bemend és kimend tranzisztorok
kozott tokéletes jelleggorbe szimmetrist hozzunk létre, mindkett6hoz egy diddaként kapcsolt
komplementer tranzisztort kapcsolunk sorosan kompenzalé ellendllasként. Mindkét
jelleggdrbe (tranzisztoré és diodaé) egyiittesen egy uj, mindkét oldalhoz azonos vezérld
jelleggorbét ad, amelyek tokéletesen kompenzalhatok.

Az iramhozzavezetd dramkér elény8sen egy 6nmagéban ismert ramtiikrot tartalmaz
két, bazisukkal egymassal 6sszekotott tranzisztorokkal.

A taladlminy szerinti dramkor egy killonosen el6nyos kiviteli alakja szerint az
dramtiikor mindkét tranzisztora egymassal ellentétes polaritisu, igy azok ugyan olyan pola-
ritastak, mint a hozzajuk tartozé és azonos nagysign arammal atjart elsS, illetve masodik
tranzisztor. Ebben az esetben lehetdség van ugyanis arra, hogy mindkét, azonos drammal
atjart tranzisztort mint azonos kettdstranzisztort, egy kozos szubsztratumbdl lehet kialakitani
és ezaltal mindkét tranzisztorra azonos jelleggdrbét és azonos tulajdonsigokat lehet
biztositani. V

Célszerii lehet, ha az els§ tranzisztor a madsodik ellenallassal és a hozza tartozo
dramtiikor tranzisztorral egy olyan elrendezést alkot, amely két azonos polaritdsu
tranzisztorral és egy kozéjiikk kapcsolt ellenallassal van kialakitva, amely a maésodik
tranzisztorral és vele egyiitt a kozbeiktatott ellendlldssal, valamint az dramtiikdr hozza
tartozé tranzisztordval inverzként van megvaldsitva. Ily médon a taldlmany szerinti
kapcsolasi elrendezés két kettdstranzisztorral kialakithato.

A talilminy szerinti 4talakité 4ramkor komplementer étalakité 4dramkérként
alakithato ki, és ezaltal az alkatrészek tiikrozve és inverzként duplazédnak. Ebben a kiviteli
alakban négy azonos elrendezés egymas utan kapcsolt hidagat alkot. Valamennyi hidagban a
tokéletesen azonos kialakitas tokéletes szimmetridja ugy érhetd el, hogy minden egyes
hidagba egy ellenallds van beiktatva, amelynek az értéke az els6 ellenillasnak felel meg. A
hidkapcsolasba ekkor a visszacsatolo ellenallasként miikodd elsd ellenillés is integralva van.

Az atalakité munkapontjinak beéllitisa egy elbfesziltség forrdssal valaszthaté meg,
amely a masodik tranzisztor bézisdval van osszekotve. Az dtalakité kapcsolas komplementer
kialakitisival az el6fesziiltség forrds a két, egymashoz képest inverz tranzisztor bazisa
kozOtt van elrendezve.

Az eldfesziiltség forras azonban egy linedris ellenillas, vagy egy fesziiltségfiiggd
ellenallasként is kialakithato a kapcsolds egy nyugalmi dramot korlatozo mellékdgaban.
Ebben az esetben a nyugalmi 4dram a kapcsolds egy tovabbi mellékagiban levd
aramforrasokkal allithatok be.

A taldlminy szerinti kapcsoldsi elrendezés lehetSvé teszi a belsS, szabadon
megvalaszthatd nyugalmi 4ram bedllitdst anélkil, hogy az daramkdr szimmetridjat

megzavarnank.
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A taldlmany szerinti kapcsoldsi megoldas lehetdvé teszi idedlis tulajdonsigokkal
rendelkez8 univerzilis alkatrészek megvalésitasit. Kiilonosen idedlis tranzisztor struktira
megoldasira van lehetdség, amelynél az els6 és masodik tranzisztorral megvalositott
aramagak vertikélis szimmetridjanak van dont6 jelentdsége.

A taldlminyt az alibbiakban a mellékelt rajzokon is bemutatott kiviteli példak
kapcsan ismertetjiik részletesebben, ahol az

1. bra egy komplementer impedancia atalakité dramkdrt mutat; a

2A édbra egy két tranzisztorbdl all6 aramtikorrel felépitett impedancia atalakito
dramkor elvi felépitésének vazlata (horizontélis szimmetria); a

2B 4bra jarulékos komplementer tranzisztor-didda valtozatot szemléltet horizontalis
szimmetria kialakitdsa mellett; a

3. dbra a 2A és 2B ébra szerinti kapcsolasi elrendezés valtozata egy komplementer
tranzisztorokkal kialakitott dramhozzévezet6 aramkorrel vertikélis szimmetria kialakitdsa
mellett; a

4. 4bra a 3. 4bra szerinti kapcsolasi elrendezés vazlatos abrazolasa paronként egy
k6z0s szubsztratumra felépitett tranisztorokkal;

5A 4bra a 3. és 4. abrik elve szerint felépitett komplementer impedancia atalakité
egy arammentesitSvel és egy kapcsolason beliili nyugalmi dram mellékaggal; az

5B ébra a 3. és 4. 4brak elvén felépitett komplementer impedancia atalakité kettds
szimmetrikus nyugalmi dram betaplalassal; az

5C 4bra a 2B. dbra elvén felépitett komplementer impedancia atalakité azonos, de
nemlineéris ellenallasokkal és az dramhatirold mellékagban alkalmazott aktiv tranzisztor
tapfesziiltség forrassal; az

5D é4bra a 3. és 4. dbrék elvén felépitett komplementer impedancia atalakité aktiv
tapfesziiltség forrassal; a

6. dbra a 3. és 4. abra kapcsolasa szerint felépitett univerzélis tranzisztor alkatrészt
mutat; a

7A 4bra lateralis pnp-tranzisztorral megvaldsitott alkatrész; a

7B 4bra egy Darlington kimeneti aramkori alkatrész; a

7C 4bra a 6. abra szerinti alkatrész hibrid aramkorként megvalositva; a

7D 4bra a 6. abra szerinti alkatrész MOSFET-ként kialakitva a kimeneti dramkorben
jarulékos ellenallas nélkiil; a

8A 4bra egy integralt teljesitmény Darlington tranzisztor; a

8B 4bra a meghajté fokozat és drammentesité diszkrét alkatrészekkel torténd
felépitését mutatja; a

8C éabra egy kompenzalt forraskovetd; a

8D abra egy arammentesitett forraskovetd; a
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9. dbra egy pnp-tranisztor alkatrész; a

10. abra egy npn-tranzisztor alkatrész; a

11. dbra egy univerzélisan beépithet§ integralt aramkor; a

12. dbra egy komplementer felépitési kettés dramkor; a

13. abra egy arammentesitett dramkorrel kiegészitett tranzisztor alkatrész; a

14. dbra a 13. dbrédhoz képest modositott aramkor azonos miikodéssel.

Az 1. dbran bemutatott kiviteli példanal egy A jelbemenet a bemend jelet bevezets P
potenciométer ledgazasival van 6sszekotve. Az A jelbemenet egy els6 bipolaris T1 tranzisz-
tor bazisa, amely npn-tranzisztorral van felépitve, és egy inverz (pnp) T1' tranzisztor
bazisaval van Osszekotve. A T1 tranzisztor emittere egy masodik T2 tranzisztor bazisaval
van Osszekotve, amely (szintén) emitterkvetSként van kapcsolva és amelynek az emittere
egy els6 R1 ellendllason keresztiil egy B kimeneti csatlakozéval van sszekétve. Az elsé T1
tranzisztor emittere és a masodik T2 tranzisztor bazisa kozotti 6sszekottetésbe egy masodik
ellenéllds van beiktatva.

Mindkét T1 és T2 tranzisztor dramhozzivezetése egy aramtikron keresztiil torténik,
amely két, bazisukkal egymassal dsszek6tott T3 és T4 tranzisztorbol all. Ezek emittere R3,
illetve R4 emitter ellenéllason keresztiil negativ D- tépfesziiltségre van kotve. A masodik T2
tranzisztorhoz tartoz6 &dramtiikér T4 tranzisztora diédaként van kapcsolva, amelynek
kollektora és bazisa egymassal kozvetleniil 6ssze van kotve. Ennek az ismert dramtiikornek
az a hatdsa, hogy a két T1 és T2 tranzisztoron azonos aram folyik 4t. Az els6 T1 tranzisztor
kollektora ebben az esetben pozitiv D+ tapfesziiltségre van kapcsolva. Az elsé Rl
ellenalldson esd, az atviendd jellel véltozo fesziiltség pontosan ugyan olyan nagysagban a
kimen§ jelhez hozzaadodik abban az esetben, amikor a masodik R2 ellenéllds ugyan olyan
nagyra van vélasztva, mint az els6 R1 ellenallds. Mivel mindkét R1, R2 ellenélldson azonos
aram folyik, azokon azonos fesziiltség esik. Az els6 T1 tranisztor emitterén megjelend
bemend jelfesziltség a masodik R2 ellenallais nélkil az els6 R1 ellenallason es6
feszultséggel lecsokkenne. Az R2 ellenallason felléps fesziiltségnovekedés az Rl
ellenélldson es6 feszilltséget megnoveli, igy az E- fesziiltség a méasodik T2 tranzisztor
bazisin a negativ jelfesziiltségnek, megnovelve az R2 (illetve R1) ellendllison es6
feszultséggel, felel meg. A talalmany szerinti kapcsolasi elrendezésben tehat nem csupan a
két T1, T2 tranzisztor nemlineéris diddaszakasza, hanem az R1, R2 ellenallasokon 1étrejovo
fesziltség esések is kompenzalodnak, ha ezek az ellenallasok azonos értékiiek. Ezaltal egy
olyan impedancia atalakit6t valositunk meg, amelynek kimeneti ellendllasa nulla. Abban az
esetben, ha az R2<R1-re van valasztva, akkor marad egy pozitiv kimené ellenallds, mig
abban az esetben, ha az R2>R1-re van vélasztva, akkor a kimend ellenallas negativ lesz.
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Az 1. dbran bemutatott kapcsolasi elrendezés egy komplementer elrendezés. A
pozitiv jelfesziiltséghez tartozé aramkori rész megfelel a negativ jelfesziiltséghez tartozo

aramkori résznek és a megfeleld hivatkozasi szamokkal van ellatva, kiegészitve vel.

A D+, illetve D- tavfesziiltségek kozott és a hozzajuk tartozé aramtiikér T3, T4
tranzisztorainak bazisa k6zott ZD1, ZD1' zener diédak vannak elhelyezve, amelyek a T1,
T2, illetve a T3, T4 tranzisztorok maximalis dramat hatéroljdk abban az esetben, ha példaul
a kimeneti kapcsokra egy rovidzar keriilne. '

Mindkét masodik T2 és T2' tranzisztor bazisa ko6zé kapcsolt ZD2 zener diéda
meghatirozza a T2, T2' tranzisztor karakterisztikdjan a munkapontot. A két T4, T4'
tranzisztorok kollektorat 6sszekotd RS ellenéllds egy nyugalmi dram mellékdgat képez, ami
az aramkér bekapcsolasakor egy nyugalmi dramot tesz lehet6vé.

A 2A abra az 1. abran megvalésitott kapcsolasi vazlatot szemlélteti. A két lehetséges
médon azonos T3, T4 tranzisztor alkotja az &ramtikrot, amely biztositia a TI1, T2
tranzisztorokon atfolyé azonos magysigh aramot, amely T1, T2 tranzisztorok egyméshoz
képest komplementer tranzisztorok.

Annak érdekében, hogy az iramkor minden munkapontjédhoz a kivant eredményt el
lehessen érni, nem csupan a T3, T4 tranzisztor jelleggorbéje kell, hogy azonos legyen,
hanem a komplementer T1, T2 tranzisztorok jelleggorbéje is lehetd azomos kell, hogy
legyen. Az 4ramkér ezaltal egy horizontdlis szimmetridn alapszik a T3, T4 és T1, T2
tranzisztor parok kozott. A komplementer T1, T2 tranzisztorok esetében ennek a szimmetria
feltételnek a betartasa csak megkozelitéleg lehetséges.

Amint a 2B 4bran lathaté, mind a bemeneti, mind a kimeneti tranisztor egy-egy
komplementer diédaként kapcsolt tranzisztorral (TS5, T6) van kiegészitve. Két kiilénboz6
diédaszakasz egymas utin kapcsoldsival tranzisztor és diédaként kapcsolt tranzisztor
horizontalis szimmetridja esetén mindkét oldalon azonos kivezérlési jelleggdrbe adodik. Az
dramkor horizontilisan szimmetrikus felépitésii és elegend6n pontos tranzisztor gyartds
esetén a kivezérlési jelleggorbe torzitasok tokéletes kompenzélasa érhetd el.

A 3. &bran a 2. abra szerinti kapcsolasi elrendezés egy lehetséges véltozata lathato,
amely egy masik miikodési elven alapszik. A T11 és T12 tranzisztorok ugyan olyan médon
vannak egymassal sszekapcsolva, mint a 2. dbra szerinti T1 és T2 tranzisztorok. Ugyan
ugy, mint a 2. dbran a T3 tranzisztor, egy T13 tranzisztor van a T11 tranzisztor kollektor-
emitter szakaszaval sorba kotve. Egy T14 tranzisztor ezzel szemben a T13 tranzisztor
polaritasival ellentétes polaritisi és emitterével az R4 ellenillison keresztil a TI12
tranzisztor kollektordval van osszekotve. Ennél a kapcsoldsi elrendezésnél vertikalis
szimmetria adédik, mivel a T11 és T13 tranzisztorok azonos polaritisuak, nevezetesen pnp-
tranzisztorok, és a T12 és T14 tranzisztorok npn-tranzisztorokkal vannak megvalositva. A 4.
abréan 14thato, hogy a pnp T11, T13 tranzisztorok célszerlien egy k6z0s csipre van felépitve,
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igy teljesen azonos karakterisztikdval rendelkezhetnek. Ugyan ilyen modon az npn T12, T14
tranzisztorok egyazon csipen vannak kialakitva. Az R1, R2, R,3, R4 ellenillasok paronként
szintén azonos médon alakithatok ki, igy egy teljes vertikélis szimmetria jon 1étre. Ennek a
kapcsolasnak a milkddési elve most nem azon alapszik, hogy mindkét T1, T2 tranzisztorban
az aramtikor altal meghatarozott azonos dram folyik, hanem azon, hogy a vertikilis
szimmetria egyfajta hidkapcsolisban jon létre, amelyben azonos részfesziiltségek vannak és
igy a T11 tranzisztor bazisin a vonatkoztatasi potencidlhoz képest fellép8 bemend fesziiltség
azonos az L terhelé ellenallason megjelend kimend feszultséggel. Ebben az esetben a két
T11, T13, illetve T12, T14 dramagban teljesen kiilonb6z6 aramok folyhatnak anélkiil, hogy
a T11-T14 tranzisztorok nemlinedris karakterisztikijanak kompenzalasat megzavaménk.
Ebben az esetben az R1-R4 ellenallasok a kiilonboz8 dramoknak megfeleld értékiek kell,
hogy legyenek. A 3. és 4. abrik szerinti dramkorok ily médon komplementer felépitési
aramtiikrot alkotnak és vertikalisan szimmetrikus felépitésen alapszanak, amelynél az azonos
hibaval rendelkez8 egyik oldalon levd npn-tranzisztorok két, (altalaban eltéré) hibaval
rendelkez8, de azonos, a masik oldalon lev8 npn-tranzisztorokkal pontosan kompenzilva
van.

Az 5A 3bra egy olyan kapcsolasi elrendezést szemléltet, amely 1ényegében megfelel
az 1. 4bra szerinti kapcsolasi elrendezésnek, amelynél azonban az dramkér elvi felépitése a
3. és 4. abrak szerint van megvalésitva. A ZD1, ZD1' zener diédékkal parhuzamosan
kapcsolt C1, C1' kondenzatorral frekvenciafiggd csatolds kompenzalast hozunk 1étre. Egy
két T14, T16, ill. T5', T16' tranzisztorokkal kialakitott teljesitmény 4ramtiikdrrel a
komplementer impedancia 4talakité a teljesitmény aramtol tehermentesithetd és ezaltal csak
vezérl6 dramkorként szolgal. Az 11 4ramforrds az dramkor egy mellékaram dgéban arrdl
gondoskodik, hogy a tapfesziiltség (Ub) bekapcsolasakor az dramkdrbe egy nyugalmi dram
j6jjon létre. Bekapcsolt allapotban az I1 dramforrds drama a komplementer aramtikrén
(T13, T14; T13', T14') 4t a ZD2 eléfesziiltség forrsba folyik.

A 5B ébran lathatd, hogy a komplementer 4ramtiikor jarulékos nyugalmi
dramterhelése, ami a vertikélis szimmetridt megzavarja, hogyan keriilhet6 €l. A két azonos
stilyozéast ramforras (12, 12') az dramot kdzvetleniil a ZD?2 el6fesziiltség forrasba taplalja.

A ZD2 elbfesziiltség forrds céljara szintén egy kis impedancids alkatrészt kell
alkalmazni, mint példdul egy egyszeri ellenéllast, mivel ebben az esetben egy korlatozoé
nyugalmi 4ram visszacsatolé aramkér keletkezik. Az ellenallas csak akkora dramot képes
felvenni, amekkora az aramforrasokbol (12, vagy I1) kiviilrl van bevezetve. Az ellenélldson
fellépd minden tovabbi fesziiltségndvekedés az dramkorbsl dramkivondssal jar egyiitt, amely
az egész aramkor csatolasi hatdsossiganak lecsokkenésével jar egyiitt. Ez a folyamat a

.....

Az iramforrasokkal offszet fesziiltség kiegyenlités is lehetséges.
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Az 5C ébra egy olyan kapcsolasi elrendezést szemléltet, amely a 2B abra szerint lett
megvaldsitva. A lineéris ellenalldsok térvezérelt tranzisztor-diddakkal vannak helyettesitve,
amelyek fesziiltség-dram karakterisztikdja nemlinedris. Ily moédon fesziiltségfiiggs
ellendllasokat kapunk, amelyek karakterisztikija és az ehhez tartozd bels§ ellendllasa
egymassal azonos. A szimmetria megmarad.

A nemlineéris ellendllasok alkalmazasénak az oka, hogy a komplementer kapcsolas
fels6 és als6 része kozbtti fesziiltség- és drameloszlds aszimmetrikus. Jellel tdrténd
vezérléskor az azonos dramkérdn beliili, a fesziiltségvéltozasok az dramkér alsé és felsd
dramkori részében egy nagysagrenddel nagyobb dramnovekedést hoz létre (pl.) az dramkor
felsS részében, mig ugyanez az alsé részben dramcsokkenést okoz.

Az iramkor dinamikusan kib8vitett A osztdlyt tartomanyban mikodik és igy
meghatirozott kimend teljesitményhez kisebb nyugalmi dramra van sziikség. A ZD2
el6fesziiltség forrds a nyugalmi dramot korlitozé mellékagban diéda szakaszként van
megvalositva.

Az 5D 4bra egy aktiv, h8csatolasti tranzisztoros el6fesziiltség forrdst (T7, T8)
szemléltet az SB 4bra szerinti kapcsolisban. Az el6fesziiltség forrds nagymeredekségi
fesziiltségvezérelt ellendllast képvisel, amely a komplementer tranzisztorok bazisin levé
fesziiltséggel van vezérelve. Tilsagosan nagy nyugalmi dram, vagy dram névekedés ennek
megfeleléen a kollektor vezetékeken keresztil egy mellékigba, éppen az eldfesziiltség
forrasba van elvezetve.

A taldlmény szerinti kapcsolasi elrendezés szigoru vertikélis szimmetridja univerzélis
alkalmazasi lehet8ségeket biztosit.

A 6. 4bra egy huzalozis nélkili alkatrészt szemléltet, amelynek a kapcsolasi
technikéjé a 3. abran lathatéénak felel meg. Az els6 tranzisztor (T11, T14) Ub tapfesziiltség
csatlakozédsaival valoé osszekotés kovetkeztében elmarad a maésodik tranzisztor (T12, T13)
emitterének az alkatrészen kiviili csatlakozasa.

A T14 tranzisztor Bp bazis csatlakozdsa egy npn-tranzisztor struktira bazisaként
kothetd be. A T11 tranzisztor Cn kollektordnak és Bn bazisanak a T12 tranzisztor emitter
csatlakozésaval valo 6sszekotése az R1 (Ep) ellenéllds szabad végén és a T14 tranzisztor
(Cp) kollektoranak a T13 tranzisztor emitter csatlakozasaval valé Osszekdtése az R3
ellenallas oldalan alkotja egy npn-tranzisztor emitter és kollektor 6sszekapcsolasat.

A 6. abra szerinti alkatrész hasonl6 médon pnp-tranzisztorként alkalmazhat6, amely
célbol a T11 tranzisztor (bn) bazisa bazisbemenetként alkalmazhato.

A 6. abra szerinti univerzilis struktara t6bbi csatlakoz6ja kompenzacios és beallitasi
célokra alkalmazhato.

A 7A-7D é4brak kiilonboz8 vegyesen Osszedllitott alkatrészeket szemléltetnek a
vertikalis szimmetria fenntartasaval.
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A 7D édbra egy megfelel6 alkatrészt szemléltet MOSFET technikiaval FT11-FT14
térvezérlésii tranzisztorokkal és jarulékos ellendllds nélkili kimend aramkorrel. Ez a
tranzisztoros dramforréas elegenddn nagy belsd ellenéllasa és a két tranzisztor (FT11, FT13)
megfelel jelleggérbe azonossiga esetén lehetséges.

Mivel a vertikilis szimmetria feltételek kizardlag az egymdssal sorosan kapcsolt
er§sit6 elemek azonossagatol fiigg, a 6. abra szerinti univerzélis alkatrész egyszerii modon
hibrid aramkorként is kivitelezhetd, amelynél példaul két FT11 és FT13 térvezérlési
tranzisztor két bipolaris T12 és T14 tranzisztorral van egy alkatrésszé egyesitve.

A 8A-8D &brik kiillonbozd teljesitmény tranisztor alkalmazdsokat szemléltetnek,
amelyeknél az univerzilis dramkor akar egy nemlinearis teljesitmény éaramforrasként
mik6dd egység vezérld fokozataként, akir egy teljesitmény emitter- vagy forraskovetd
fokozat vezérld fesziiltség elStorzitéjaként alkalmazhato.

A 9. és 10. dbrikon két kiilonleges tranzisztoros dramkor pnp- és npn-technikaval
van szemléltetve. A két dramkor csupan abban kilonbozik egymastdl, hogy a T11-T14
tranzisztorok komplementer kialakitastiak. Ezek szintetikus lineéris tranzisztor-helyettesitd
strukturakat alkotnak.

A 11. dbra a 6. dbran bemutatott univerzilis struktira egy integralt aramkorben,
szimmetrikusan elhelyezett ZD1 és ZD3 zener diédékkal, mint véd6 diédakkal.

A 11. dbra szerinti dramkor megduplazott komplementer kialakitdsa vezet a 12.
abran bemutatott dramkorh6éz, amely nincs elre huzalozva és igy hisz csatlakozoéval
rendelkezik. Belsd huzalozassal a csatlakozok szdma természetesen minden nehézség nélkiil
csokkenthetd.

Lathato, hogy a 6-12. dbrakon bemutatott strukturak univerzalisan alkalmazhatok és
kizéardlag a kiilsé kapcsolasuktol fiiggben sokoldali alkalmazési lehet6ségiik van. Kiilondsen
alkalmas idedlis, vagyis kimené fesziiltségveszteségtél mentes tranzisztorként alkalmazni,
amely a 3. és 4. abrak szerinti vertikélis szimmetria betartdsa esetén teljesen karakterisztika
és hémérséklet kompenzalt. Egy ilyen alkatrésznek az alkalmazasi lehetSségei és ennek
elényei nem igényelnek tovabbi magyarazatot.

Minden tovabbi nélkil lehet6ség van arra, hogy 9. és a 10. abrdkon bemutatott
tranzisztorokat teljesitmény tranzisztorokként alkalmazzuk, amelyben a TI13 és TI4
tranzisztorok Darlington-kapcsoldsban vannak és igy teljesitmény célokra alkalmasak.
Magitdl értetéd6en az is lehetséges, hogy a T11 és T12 tranzisztorokat Darlington-
kapcsolasba kossiik és igy egy teljes Darlington-strukturdt kapunk, amelynél a bels6
bazisaram lecsokken.

A 13. 4bra egy szintetikus tranzisztor-helyettesit6 strukturat mutat, amely 1ényegében
a 3. dbra elvén felépitett atalakité aramkorrel van megvaldsitva. Ez a T11 tranzisztor
bézisaval egy B baziscsatlakozot alkot, kollektoran egy E emitter csatlakozot képez. A C
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kollektor csatlakoz6 egy tovabbi T15, T16 dramtiikron keresztiil van az atalakité aramkort6l
csatolasmentesitve. Az dramtiikorhoz egy kiilon csatlakozon keresztiill UB tdpfesziiltség van
vezetve, ami az itt adédd tranzisztor struktirabdl B, E és C csatlakozokon -keresztil a
nyugalmi fesziltségek azonos bedllitasit teszi lehetdvé mind a hiarom B, E, és C
csatlakozokon keresztil.

A 14. abra szintén egy tranzisztor helyettesitd strukturat szemléltet B, E és C
csatlakozokkal, amelynél az dram tehermentesités egy T16' tranzisztorral torténik, amely a
T14 tranzisztorral egyiitt egy aramtiikr6t alkot. A T14 tranzisztor tehat két T13, T14 és T14,
T16' dramtiikorhoz kétszeresen van kihasznalva. A T16' tranzisztor kollektor-bazis kapa-
citisan keresztiil az atalakité dramkornek egy kapacitiv kollektor visszahatisa van. A 13. és
14. abrakon bemutatott alkatrészek fesziiltségerGsitést tesznek lehet6vé, amelynél a
feler6sitett fesziiltség azonos potencialrél vehetd le, mint a bemend potencial, igy tobb
fokozat minden tovabbi nélkiil egymas utan kapcsolhato.
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Szabadalmi igénypontok

1. Atalakité dramkor, amelynek egy els6 tranzisztora (T1, T1'; T11, T11'; FT11) van,
amelynek bazisdhoz egy bemend jel vezethetS, egy masodik tranzisztora (T2, T12'; T12,
T12'; FT12) van, amely az els§ tranzisztorral (T1, T1'; T11, T11'; FT11) komplementer, és
amelynek a bazisa az els6 els§ tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11) emitterével van
Osszekodtve, és amelyek az emittere egy elsG ellenéllason (R1) keresztiil egy kimeneti
csatlakozdval (B) van 6sszek6tve tovabba arambevezet§ dramkore (T3, T4; T3', T4'; T13,
T14; T13' T14'; Ft13, FT14) van, amely mindkét tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11; T2,
T12'; T12, T12', FT12) emitter-kollektor szakaszan atfolyé dramot vezérli, azzal jellemezve,
hogy az elsd tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11) emitterére egy masodik ellendllds (R2,
R2') csatlakozik, amelyen az els8 tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11) kollektor-emitter
arama folyik 4t, és amelyen keresztiil az els§ tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11) emittere
a masodik tranzisztor (T2, T12'; T12, T12'; FT12) bazisaval 6ssze van kotve.

2. Az 1. igénypont szerint dtalakitott dramkor, azzal jellemezve, hogy a masodik
ellenéllas (R2, R2') és az elsé ellenallas (R1, R1") diédaként kapcsolt komplementer
tranzisztorral (TS, T6; T5', T6') van sorosan kiegészitve.

3. Az 1. és 2. igénypontok szerint atalakitott aramkorok, azzal jellemezve, hogy az
drambevezet6 dramkor egy éaramtikor, amely két, bazisukkal egymdssal osszekotott
tranzisztort (T3, T4; T3', T4"; T13, T14; T13', T14'; FT13, FT14) tartalmaz.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve,
hogy az 4ramtiikor tranzisztorai azonos polaritasiak, mint a mindenkor hozzdjuk rendelt, az
azonos aramot atvezetd elsd, illetve masodik tranzisztor (T1, T1'; T11, T11'; FT11; T2,
T12'; T12, T12';, FT12).

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti talakité aramkor, azzal jellemezve,
hogy mindkét, az azonos drammal atjart tranzisztor egy koz0s szubsztratumon azonos kettSs
tranzisztorként van kialakitva.

6. Az 5. igénypont szerinti 4talakité aramkoér, azzal jellemezve, hogy valamennyi az
egymissal szimmetrikusan elrendezett tranzisztor és ezek ellendlldsai egy kozos
szubsztratumon vannak kialakitva.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti dtalakité aramkor, azzal jellemezve,
hogy a masodik ellenallas (R2, R2') az els6 ellenallashoz (R1, R1") viszonyitva van mére-
tezve és R1>R2 esetén pozitiv kimend ellenéllds, RI<R2 esetén negativ kimend ellenallas és
R1=R2 esetén nulla kimend ellendllas jon létre.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve,
hogy az dramtiikér (R3, R4; R3', R4') ellenélldsai egymashoz képest vannak méretezve és a
kimen§ ellenallast hatirozzak meg.

ooooo
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9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti 4talakité dramkor, azzal jellemezve,
hogy vertikdlisan az ugyanazzal az 4rammal atfolyt ellendllisok (R1, R4; R2, R3)
egymashoz képest vannak méretezve és a kimend ellenallast hatarozzdk meg.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti 4talakito dramkoér, azzal jellemezve,
hogy a tengelyszimmetrikus ellendllasok nemlinearis fesziiltségfliiggd ellendllasok,
amelyeknek azonos karakterisztikdjuk van.

11. Az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti atalakité dramkor, azzal jellemezve,
hogy egy szimmetriatengely ellenéllasai at vannak hidalva.

12. Az 1. és 4-11. igénypontok barmelyike szerinti atalakité aramkor, azzal
jellemezve, hogy az els6 tranzisztor a masodik ellenallassal és az dramtiikor egy hozza
tartozO tranzisztorival egyiitt két azonos polaritisi tranzisztor konfiguracidjit és egy
kozbeiktatott ellenéllist alkot, amelyek a masodik tranzisztorral inverz egy kozbeiktatott
ellenallassal és az dramtiikor egy hozza tartozo tranzisztoraval van megvalositva.

13. A 12. igénypont szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve, hogy minden
hidagba egy ellenallas van beiktatva, amelynek értéke az elsS ellendllasénak (R1, R1') felel
meg.

14. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti 4talakité dramkor, azzal jellemezve,
hogy komplementer atalakito aramkorként van kialakitva.

15. Az 5-14. igénypontok barmelyike szerinti 4talakité aramkdr, azzal jellemezve,
hogy négy azonos konfiguricié egy hidkapcsolisba van osszefoglalva, amelyben két,
egymassal inverz konfiguracié egymas utani hidagat alkot.

16. Az 1-15. igénypontok barmelyike szerinti atalakité dramkor, azzal jellemezve,
hogy veszteségi teljesitményt hatirolé eléfesziiltség forrasa van (ZD1, ZD1'), amely a
tranzisztorok (T2, T2"; T12, T12'; FT12) bézisa és emitter ellenallasa kozé van kapcsolva.

17. A 14. igénypont szerinti 4talakité aramkor, azzal jellemezve, hogy a nyugalmi
dram bedllitdsira szolgdlé el6fesziiltség forrds (ZD2) az egymassal inverz két tranzisztor
(T2, T2'; T12, T12'; FT12) bazisa kdzé van beiktatva.

18. A 14. és 17. igénypont szerinti atalakité dramkor, azzal jellemezve, hogy a
nyugalmi dram beallitdsira szolgalo eléfesziiltség forrds egy linedris ellendllds egy nyugalmi
aramot korlatoz6 mellékagban.

19. A 14. és 17. igénypont szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve, hogy a
nyugalmi dramot bedllit6 el6fesziiltség forrds egy hatdrolé nyugalmi dram mellékagban levd
feszultségfiiggs ellenallas.

20. A 14. és 17. igénypont szerinti dtalakité dramkor, azzal jellemezve, hogy egy
aktiv el6fesziiltség forras egy nyugalmi dram visszacsatolé agét alkotja.

21. A 14. és 17. és 19, 20. igénypont szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve,

hogy az eléfesziiltség forras az dramkorrel kozvetlen hdcsatolasban van.
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22. A 14. és 17-21. igénypontok barmelyike szerinti atalakité aramkor, azzal
jellemezve, hogy a nyugalmi dramot az dramkor egy dram mellékagaban lev6 dramforrassal
inditjuk el.

23. A 14. és 17-21. igénypontok barmelyike szerinti atalakité aramkor, azzal
jellemezve, hogy a nyugalmi 4dramot jirulékosan betplalt két, azonosan méretezett
aramforrassal inditjuk el két tapfesziiltség oldalrol.

24. A 14. és 17-23. igénypontok barmelyike szerinti atalakité Aaramkor, azzal
jellemezve, hogy a nyugalmi dramot valtoztathat6é dramforrassal hatirozzuk meg.

25. Az 1-24. igénypont szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve, hogy a
tavfesziiltség forras (UB) egy drammentesité aramkéron (T15, T16; T13, T165) vezethet§
be.

26. A 25. igénypont szerinti atalakité aramkor, azzal jellemezve, hogy az
arammentesit6 aramkor egy dramtiikorrel van megvalositva.

27. Az 1-26. igénypontok barmelyike szerinti 4talakité dramkor, azzal jellemezve,
hogy az egy szintetikus-linearis-tranisztor helyettesitd struktira tranzisztor csatlakozasokkal
(B, E, C, Ub).

28. A 27. igénypont szerinti atalakitdé aramkor, azzal jellemezve, hogy az Ub és E
tranzisztor csatlakozdsok egymadssal 6ssze vannak kotve.

29. A 25. vagy 26. és 27. igénypont szerinti atalakité dramkoér, azzal jellemezve,
hogy a tranzisztor struktira kollektor csatlakozasa (C) az drammentesitd dramkoéron (T1S,
T16; T13, T16') fesziiltség szempontjabol csatolasmentesitve van.

30. Az 1-29. igénypontok barmelyike szerinti atalakitd aramkoér, azzal jellemezve,
hogy az ismertetett tranzisztor struktira egy univerzalis tranzisztor helyettesit struktura.
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