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　　　Abstract：一　This　paper　deals　with　the　design　of　the　set　“Fig．　1”，　whlcht

is　the　modified　clrcuit　of　Fig．　3．4　in　the　previous　report：　bibiography　（1）．

　　It　is　important　tkat　the　output　voltage　of　the　first　stage　must　be　kept　in

constant　level，　because　the　total　circuit　is　composed　of　the　direct　coupling　stages．．

So，　as　the　first　stage，　1　used　the　circuit　of　Fig．　2．6　in　bibliography　（1）　because－

of　its　stability．

　　　And　then，　the　stability　factor　ef　the　second　sta．cre　decreased　to　about　1．　6．

So，　the　output　voltage　of　this　set　is　very　stable　for　the　temperature　change．　lt

must　be　some　other　use　besides　the　audio　amplifier，　1　think．

　で．　ま　え　が　き

　　　　　　　　　くひ
　本報告は前報　における図3．4の回路を少し変形し，これの設計法を論じたものであ

る。変形した所は，前の回路では終段のエミッター・フォロワーへの入力振幅が足りぬの

で，トランジスター1ケを挿入し増幅度を上げた点と，ツェナー・ダイオードを導入し，

電源電圧の安定化およびデカップリングを計った点である。結局，回路は本報告において

図1として示す所のものとなった。それのトランジスター使用法は，ηもは第1段目の
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　増幅で7「R，はその温度補償，TR，1は第2段目の増幅で新たに追加されたもの，7「R4と

　TR5はダーーリントン接続で出力段となっている。なお，負荷のSpは89のスピ｛カptで

　ある。

　　以下，TR1～TR4を2SB77のような普通の合金接合型トランジ：スター一）TR，を2SB

　250のような普遍的電力増幅用トランジスターを用いるものとして各段ごとに設計式と具

　体的数値例とをあげていくこととする。

　　2．第1段目の増幅段

　　図2においてTR，とTIReとが同特性とすると
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が成立する。これよりle，ん’を消去し整理すると

　　　　　　　　丑
　o　p　　p　　　　s　g　　　　繋　曙

第1段陰の入力と出力

　　　　　　蝋！一砦）（Ec，　レ㌔，）一砦E・…・・…………・・一・………（2・・1）

　ここで，R，　・・130k9，」に＝5ん9，　R，　＝　IOOk9，　a　・70／71，レ』0．12死E＝・δVとすると

　　　　　　Vo＝1・42－19．7E　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”‘’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”（2．2）

　これを図にすると，図3の上の斜線となる。次に瓦のみを1201c9に変えると
　　　　　　V，＝1．e47－19．7E　・・・・・・・・・・・・…　一・・一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・…　一…　一・・＋・・・・・・…　（2．3）

となり図3の下の斜線で表わされる。（2・2）と（2．3）とは傾斜が等しいので増幅度は変

わらない。増幅度は（2．1）をEで微分して

　　　　　　遜一丁一一砦一一一三9・7

で表わされる。私の如何に抱らずAは・一定となるが，取扱える電力の方はR，が大きい

ほど大きくなる。

　次に，　ηもに附短する素子を含めて，その部分の等価抵抗Rβを考えるに，図2にお

いて
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　　　　　　Ecc’　・・R＃［　Ybe／！も十（1一一a）為ノー為。］十一，

：が成立するので

　　　　　　f…，．てr毒π（恥恥冷点鵡）

赦に

　　　　　　辱刀舞同一琢＋㍊課舎無，）Vbe

数値をR3　＝100k　2，　R，，　＝5k9，　a＝　70／71，　Vbe・＝　O．12　Y為。＝10μA　として

　　　　　　嗣41＋爺三｝了醐……・……………・…一…一…・・〈2・・4）

　これはEccfのみの関数となり

図4に示すように双霞．1線となる。

　E㏄はEccノとYoとに分／五さiし

る。Ri　・130k9のときは，図3の

欄係より無入力時（E＝O）の第1

段日の出力は輪＝L427とな
る。故に

　Ecc’＝Ec　e　nv’　1710＝6V

　　　－1．42V＝4．58　V

l図4のグラフよりR．　・2．1k9が

拙るのでTRIの等価抵抗Rガは
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　　　　　　　　　　　　　　　　　o’　lv・　2．v，’2i，n　g’vt　sv　6v・　7v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4EccとREの関係
　　　　　　1～Mノ＝＝　2．1ん」2×1．42／4．58＝鵯0．65ん」2

となる。

　3．第2段目の増巾段　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R，

　策2段目はTR，，とそれに附随する素子で図5のよ　RE

うに接続されている。

　　　　　　　　　　　　　（2）　N　TR，これがなるべく歪まない条件　は
（2icpt　nv’S”1　’2izio　）Rs＋　一．L　（2」c　一tLaa　ico）　R6　RE　；　vblr　R：1］＞IXIilRi，C

　　　　　　　　　　　　　　＝＝Ecc”　Vbe’’’”　（3・　1）

然るに，TR，の出力電圧おタび心力電圧をそれぞれ　　図5　第2段

Ve，角とすると

　　　　　　Vo＝＝　Ecc一一RKc

　　　　　　観＝臨・十R61・　・Vbe＋1～β¢一為・）／4　…

したがって，（3．1），　（3．2），
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　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’””’・”・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　：・・・・・・・・・・・…　（3．　2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．・・一（3．　3）

　　　　　　　　　　　　　　（3・3）よりlcと瑠を消去して

　　1，，，L’Rs2一［（，2一一a）E，，十（2a－3）Vfi十（2－4）llli－va　IbeR．　s

　　　　　十く1－a）（Eco－10）（2Vt一一一一Vbe十Ec，一2Vo　：e　・・・…　i・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　’’’’’”（3．　e）

数値をEρF8レ；a　＝70／71・F6＝4；7；V，　＝1．42臥Vb・＝0・　12Vとして計算し

　　　　　　（lcoRs）2一　5・　32　×　（leoRs）　十　O．　15．324＝　O

．といて　　1c。R5＝5．　29i　　または。．029　　1co＝9．　Ql～雇で1よ
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　　　　　　R5＝：529．1擦2　または　2．9kP．

となるが，529．琉9ではTR，，が動作しないので2．　9k　9の方をとらねばならね。

　（3．2）より出したfcを（3．3）に代入したものより

　　　　　　R・　・＝蚤畢澄。一　一t／費誘0ぎも至29一・・937kP・

と定め得る。

　ついでに文献（2）の成立する条件における増幅度は

A一 ii干R講1讐1一。π一面ヨ勲績1縄響δ男もx、2．．1一一2・・33

だから第1段口を経て第2段口の出力側までの総合増幅度は19．7×2．33　＝46　となる。

　また，第2段臼σ）みの安定係数は

　　　　　　3一譜鷹錦舞譜熱≒至＋騰謬美ガi・53

　以上は！～，　・130k，S？としたときを計算したものであるが，　R，　・120k9とすると（2．3）

より無入力時に第3段目にかかる電圧は1、047YとなるのでE，，’＝6V－1。0477コ4．953F

図4のグラフよりRiy　＝2．　Ok　2，故にRズも

　　　　　　R．t　：＝2．　0　×　1．　047／4．　953　＝O．　1423k9

となる。図5においてりE，，＝　＝8　V；a　・70／71，Yo＝w，死＝1．047疏偽，・＝0．127として

　　　　　　（／eeRs．）2－4．　94（lcoRs）　十　O．　11121＝O

といてIc。R5＝＝O．　023が適：当な根となる。故にR，　＝2．　3k　2，1～6＝0．53192，殴＝3。5　が前と

同様にして得られる。したがって，第1段口より通した総合増幅度は19．7×3．5＝69　と

なる。また，安全係数も計算の結果L65となる。同様にしてR，＝llOkS？として計算した

：場合は付録2に記るしておいた。

　次に，この項で紹介した2次方程式にて（Ic。瓦）を求める方法は，平方根内の計算が微

妙のためわずかの誤差もおろそかにはできぬことを強調しておく。

4．　出　　力　　段

　出力段において先づ注目すべきことは，エミッター・フォuワーなるため入力電圧と轟

力電圧とがほとんど同じであることと温度による（2点の移動にわずらわされぬことであ

る。これらは設計を容易なものとするのに特に役立っている。

　今出力段4）電圧一電流特性において負荷線を考えるに，図6のような斜線となる。平野

耽8はコレクター一一一とエミッタ一問の電圧（ボルト），たて

軸為はエミッター電流（A）である。　木統はP，”iafi，

（TR5を2SB250としたときは付録1）の双曲線に接し

て負荷抵抗8∫S．）に該当する傾斜で負荷線を引けば，最

大願力を取扱えるわけであるが，コレクタ～増倍作用お羅

よび4の増加によるβの低下によるひずみを避けるた

め更に内輪に使用するものとして電源電圧F－ccを8Vと

する。Q点をその中点におくため4Vのバイアスに対

し4Vの入力振幅とすると，負荷8ρに対し

秘

IA

負

　箏lf

（L＞？〈1・5tn，

　　　　　　　　　　Vee
U．　4v　sxr
図6　出力段の特性
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　　　　　　4V／8．0．　＝：O．　5A

をながすので，図6において（4V，0．5A）がQ点として表わせる。

　TR，，　TR，の電流増幅率を，それぞれβ，＝・70，β5　＝40とすると複合トランジスターの

入力抵抗は凡そ

　　　　　　8S？×（70十1）×（40十1）　：23．3kP．

となる。これは前に導かれたR，の値に比し充分大きいので，丁瓦の回路の計算では勘

定に入れずに処理しておいた。

　　　同様に，第2段TR，の入力抵抗は，凡そR6（β3＋Dできまるが，　TR，およびηも，

よりなる第1段目の出力抵抗に比し充分大きいので第1段目の回路の計算では勘定に入れ

ずに処理しておいた。

　前述のとおりこの段がエミッター・フォロワ・…のため，セット全体の増幅度は，前項で

のべた第1段口と第2段目との総合増幅度と同一となる。セット全体の無智最大入力は第

2段Hの出力振幅を4Vとするものとなる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　　　録

　付録1．

　2SB250の最大定格は
　　Tj＝＝900　C，　P＝54　W，　1，．　＝O．5mA（Vcb　：30　V），

　　lc：：：＝一5A，　Vcb　＝一：一30　V，　lc＝：5A

　もし，lnz7n厚さのAl板100cm2を放熱板としたときは0　＝8．30　C／理，同じく，200cm2・

のときはθ＝6．4。C／研コレクター増倍作用およびf，の増加に伴うβの低下によるひず

みを回避するため，なるべく自己加熱しないように内輪の電圧や電流で使用するものとす

ると，最大許容温度による制限のみを考えればよいから

　　　　　　OPc　tL〈d7’

の式を使えばよい。然るに，周囲温度T．　・30。Cに対し

　　　　　　AT＝　Tj－T．　＝900　C－300　C．．，，600　c

また，放熱板をlmm厚さのAl板100cm2とすると
　　　　　　0＝8．　30　C／　W

故に

　　　　　　P，ntaa；「鑑灘

付録2．

　R，　＝110neの場合
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　（2．1）式にR，　・110k9，　R，，＝＝5k，S2，　R3＝1OOk9，耽，＝0．12況E，c＝6Vとして代入し

　　　　　　V，＝　：e．　603－19．　7E

を得る。したがって，0．6037がTR，への無入力時入力となる。故に

　　　　　　Ecct・＝＝6－O．603＝5．397［二V］

、図4のグラフよりRE＝＝　2。0ん52，．．．　Rガ＝2．0×O．　603／5。397＝0．225k9

　（3．4）においてEcc　・8Y；a　・70／71，臨＝4死残訟0．603砿17be＝　O．127と入れ

　　　　　　（leo　Rr，）2pt　4・4919（lcoRs）十〇．0608＝O

とくと

　　　　　　1，．Rs＝O．　012

！c。＝O．OlmAとしてRs　・1．2k9，　R6　・1．46k2増幅度Aはこれらから計算すると1より

小となる。R1の値の変化は130k9，120んE，11Gんρの3種を試みたが極めて微妙な関係

・にあることがわかる。


