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Zdroje proudu jsou pri konstrukci integrovanych obvodu asi stejné
dulezité, jako obycejny rezistor pro bézné tranzistorové obvody.
Zdroje proudu se Casto pouZzivaji misto zatéZzovacich odporu

v kolektorech zesilovacich stuprit a v diferencialnich stupnich

(operacnich) zesilovacdu.

1. Jednoduchy zdroj proudu
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P=6.4Vx100mA=0.64W

Tento zdroj proudu funguje tak, Ze se napéti na Zenerové
diod¢ zesiluje emitorovym sledovacem (zesilovacem se
spolecnym kolektorem) tak, Ze na odporu Re je napéti Uz
zmenSené o ubytek na pifechodu B-E (cca 0.7V). Pokud toto
napéti klesne, potece vétsi proud pfechodem B-E a tranzistor
se bude otevirat a bude tak do Re propoustét vétsi proud a
naopak.

Protoze proud kolektorem je prakticky stejny jako proud
emitorem (je mensi o proud baze, ktery je beta krat mensi)
bude se tranzistor otevirat a zavirat tak, aby proud zatézi byl
stale stejny.

Toto schéma ukazuje konkrétni pouziti zdroje proudu
pro nabijecku NiCd akumulatort v reZimu konstantniho
proudu.

Zdroj proudu muze fungovat pouze v ptipad¢, ze je
napajeci dostatecné velké na to, aby pii nastaveném
proudu zbylo jesté néjaké napéti 1 na tranzistor.

Velikost napajeciho napéti je omezeno maximalnim
napétim, které tranzistor snese a maximalnim vykonem,
ktery je mozné na tranzistoru uchladit.

Re |Ure=5.6-0.7=4.9v
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min 3V, max 40V

1.25V

POWER " > - > To je principalné stejny zdroj proudu.
2 [ oorle_2 — 1 Obvod LM317 se snazi udrzovat mezi
_ -+ vyvody OUT a ADIJ konstantni napéti
2 Hosv/re o 1.25V. Tim je dan proud rezistorem Re a
i LM3T7T g [] RZ  tim i zatézi. Pesnost je zde ponékud
i i zhorSena proudem Iq ze vstupu ADJ
stabilizatoru.
L
2. Tranzistor jako dioda
Vref U tranzistoru zapojeného podle obrazku se proud prochdzejici rezistorem P
Ie rozdéli na proud baze a proud kolektoru podle proudového zesilovaciho ¢initele
v tranzistoru:
P
Ic = HZIe - Ib
ks Tranzistor se bude otevirat do té doby, az bude napéti na bazi (a kolektoru)
) N zmensSi na cca 0.7V.
+ +  Takto zapojeny tranzistor se b&zn& objevuje v integrovanych obvodech
g v mistech, kde je potfeba posunout napéti o cca 0.7V.

3. Proudové zrcadlo

VCC

Iz

Rz

O
B : Q2 |[Uce2
_D

w

Uvedené zapojeni se jmenuje proudové zrcadlo, protoze nastaveny
proud Iref na vstupu urcuje proud zatézi Iz. Pokud jsou oba
tranzistory stejné a maji stejnou teplotu bude:

Iz = Ircf

Prvni tranzistor funguje jako dioda a pokud jsou oba tranzistory
stejné a maji stejnou teplotu potee do baze druhého tranzistoru
stejny proud jako do prvniho tranzistoru.

Iot = In2

Tim je druhy tranzistor otevieny pro stejny proud jako tranzistor
prvni.
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Toto je stejné zapojeni ale s konkrétnimi proudy a napétimi. Je
% 28 vidét, ze pfevodni pomér zrcadla neni piesné 1:1 ale ¢ast
o o referenéniho proudu se spotebuje pro napajeni bazi obou
tranzistort.. Pfesnost je tim lepsi, ¢im je vétsi zesileni obou
tranzistor.

P RZ

U integrovanych obvodi je obtizné dosdhnout konkrétni velikosti
1 I J zesilen, ale je snadné vyrobit tranzistory, které jsou stejné.

Q1 B LK @2 202" Pokud vezmeme dva obycejné tranzistory bude pfevodni pomér
A A zrcadla ur€ité€ jiny nez 1:1 ale zrcadlo bude pékné fungovat.
0.7v Véaznym problémem ale bude udrzeni shodné teploty obou
$ tranzistorti. Protoze na teploté zavisi napéti Ube (vyssi teplota
H21e=100 znamena niz$i napéti na diodé Ube) bude se pievodni pomér
eCe zrcadla ménit s rozdilem teploty obou tranzistoru.

tl = t2

3V +121209 #1224V Zrcadlo mtze zrcadlit referencni proud do vétsiho poctu
103ua 100ua vows  yystupl. Tranzistor Q2 neni nijak zvlastni, to se jen kresli
‘ ~ ¥ o ¥ bazejako by byla priichozi aby bylo schéma piehledngjsi.

P [] RZ1 [] RZ2 ] o
Pokud konstruktér integrované¢ho obvodu potiebuje jiny

pfevodni pomé&r nez 1:1 tak udéla nékteré vystupni

10uA Uk tranzistoru vétsi a nékteré mensi.

1
1

a2 VEtsi tranzistor si miiZeme piedstavit jako n€kolik malych
tranzistorti spojenych paralelné. Tedy 1 vystupni proud bude
0.7y VEtsi.
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H21e=100

Ql = Q2 = Q3

tl = t2 = t3

+12/24V Posledni zapojeni ukazuje, jak zlepSit presnost zrcadleni

100uA referen¢niho proudu. Tranzistor Q3 funguje jako emitorovy
sledovac a nap4ji baze Q1 a Q2 aniz by podstatné uziral referencni
proud.

Napéti na kolektoru Q1 bude cca 2x0.7V.

Q2 [*0-2V

H21le=100
Q1 = Q2
£l = t2
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4. Kde se proudové zrcadlo pouziva

Stru¢né feceno, proudové zrcadlo se pouziva ve vSech analogovych integrovanych obvodech i
v mnohych ¢islicovych integrovanych obvodech. PouZiti proudového zrcadla a zdroje proudu jako
zatéze pro tranzistory, které zesiluji uzite¢ny signal piinasi obrovské vyhody:

e Zesilovace zesiluji nezavisle na velikosti napajeciho napéti

e Zesilovace mohou zesilovat velké signaly bez zkresleni

e Rozkmit signaltt mize byt t€éméft pies cely rozsah napajeni

e Obvod se obejde bez rezistori, které zabiraji velkou plochu na Cipu

Podivame se na zapojeni jednoduchého komparatoru LM339. Komparator je obvod, ktery na svém
vystupu indikuje polaritu napéti mezi svymi vstupy. Velkému napéti na + vstupu odpovida velké
napéti na vystupu. Presnéji, pokud je napéti na + vstupu vEétsi nez na — vstupu je na vystupu velké
napéti (rozpojeny vystupni tranzistor) a naopak.

Obvod Q13, R1,D5, D6 tvori
jednoduchy proudovy zdroj. Proud
y urcuje R1 na kterém bude cca 0.7V.

Q14

Vee O

Q12

N
g Odpor R2 je startovaci. Bez n¢ho by po
zapnuti napajeni 1O nezacal fungovat
protoze by vSechny tranzistory zlstaly
zaviené.

Q2 Q3

w “ Tranzistory Q9, Q12, Q14 tvofi

(+)0 Q1 q p rer s v v e
proudové zrcadlo a nap4dji prislusné ¢asti
IN(-)O —O OUTPUT obvodu.

e Nan Tranzistory Q5, Q6 jsou také proudové
Qs 8 55 zrcadlo a slouzi jako zatéZzovaci odpory
vstupnim tranzistortim Q2, Q4, které¢

o jsou zapojené jako rozdilovy zesilovac.
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. Vee Druhy obvod je to samé ale z katalogu jiného
R é vyrobce. Casto se pomocné obvody

Regulator 7 v integrovanych obvodech kresli zjednodusené
10 uA p 60 LA 10uA 80 uA nebo se nekresli viibec (naptiklad rizné ochranné
obvody).

IN+ Proudové zdroje rtizni vyrobci kresli rizné. Tady
jsou nékteré z béznych moznosti:
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