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1.0 Indledning

Opstilling viser en transistor koblet som jordet emitter.
For en jordet emitter, skal man vide fglgende.
Indgangsimpedansen er middel.

Udgangsimpedansen er middel.
Speendingsforsteerkningen er stor.
Stremforsteerkningen er stor.

Fasedrejningen er 180 grader.
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2.0 DC-beregninger
l Ucc 36V *

I RrBI1 RC
270k 15k
2 4
Cl |
|
RB2 RE 3

47k 47k
24

Nar kredslgbets AC parametre skal beregnes, skal man kende
DC speendingerne og strgmmene.

Beregn folgende for den viste opstilling.

UB er ca.

UE er ca.

IE er ca.

URC er ca.

UC er ca.

Pa side 18 findes facitlisten.
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2.1 Indgangsimpedansen

Indgangsimpedansen bestemmes af komponenterne pa indgangen.

Det er signalstremmen, der lgber fra generatoren rundt i
kredslgbet, som fortzeller noget om trinnets indgangsimpedans.

Hvilke modstande bestemmer indgangsimpedansen?

I en jordet emitteropstilling, er det RB1, RB2 og hie,
som bestemmer den samlede indgangsimpedans.

RE er uden betydning, da signalstrgmmen lgber gennem C3.
Set fra generatoren ligger de 3 modstande parallelt.

Zin = RB1 // RB2 // hie

Pa diagrammet aflaeses veerdierne for RB1 og RB2.

hie kan findes, nar man kender DC strgmmen og hfe.

Hvordan bestemmes hie?

Elektronik- og svagstrgm © EUC Syd Senderborg 4 af 18



FOU 5029 Juli 1996

Afsnit 5

hie = re x hfe
hvor re = ——

25 m
hie = IE x hfe

Hvilken veerdi har IE?

IE er bestemt af emitterspeendingen og emittermodstanden.

UE _ 4,7V _
IE = gg = 275 - oa

Hvilken veerdi har hie?

hie= ——=— x hfe

hie = —— x 650 = 1 kQ

Hvor stor er indgangsimpedansen, nar hie er 15,6 kQ?

Zin= 270kQ // 47kQ // 15,6 kQ = 11.2 kQ

I en jordet emitteropstilling er indgangsimpedansen middel.
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2.2 Udgangsimpedansen

Man skal forestille sig, at man star pa C2 og kigger ind mod
transistoren.

Den samlede modstand fra C2 til stel er udgangsimpedansen.

Veer opmeerksom pé, at RC signalmeessigt ligger til stel
via forsyningen

Hvilke modstande bestemmer udgangsimpedansen?

Det er fgrst og fremmest RC, der bestemmer Zout.

Selve transistorens udgangsimpedans har ogsa indflydelse pa Zout.
Set fra C2 til stel er der 2 modstande.

Det er RC og 1/hoe.

1/hoe er transistorens udgangsimpedans.

Da forsyningsledningen signalmeessigt ligger til stel,
ligger de 2 modstande parallelt.

I forbindelse med opgaver skal hoe veere opgivet,
da den ikke kan beregnes.

Her er hoe opgivet til 27 pSiemens.
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i Ucc 36 V | hfe = 650 ¢
T rai RC [ foe=27uS
270k 15k Cc2

‘ Zout

|
et

RB2 RE a3

47k 47k
3A

Hvor stor er udgangsimpedansen?

Zout = RC// 1
hoe
Zout = 15k // 1
- 27 u

Zout= 15k // 37k = 10.7 kKO

I en jordet emitteropstilling er udgangsimpedansen middel.
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2.3 Speendingsforsteerkningen

Nar man maler speendingsforsteerkningen, er det signalet pa
udgangen set i forhold til signalet pa indgangen.

Ucc 36 V| hfe =650 .

Speendingsforsteerkningen bensevnes Au.
Hvor stor er speendingsforsteerkningen?

uout 425 mV
Au_uin_lmV_2 = 22,6dB

Hvis den skal beregnes, bruges folgende formel.

Au= 40xIEx(RC // RL // 1/hoe)

Det ngdvendigt at kende IE. Her er den 1 mA.

Hvis RL og hoe ikke er opgivet, udelades de blot i formlen.

Au= 40x1mx(15k // 1/27 p) = 42 n ~ 2.6dB
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Ucc 36 V| hfe =650

Hvis re er beregnet, kan folgende formel bruges.

RC // 1 // RL
hoe

Ire

Au =

Her er re = 25 og RL mang]ler.

15k // 57—
Au = Tu = 49 nge -~ 2.6dB

I en jordet emitteropstilling er spaendingsforsteerkningen stor.
2.4 Udgangsspeendingen
Hvilken veerdi far uout?

Nar spezendingsforsteerkningen er beregnet, og uin er opgivet,
kan u out beregnes.

uout = uin x Au

uout= 1mV x 425 = 425 mV
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2.5 Stromforstaerkningen

Stremforstserkningen er en sterrelse, man normalt ikke har brug
for at male.

Ucc 36 V| hfe = 650 .
T Rrsi RC [ poe=27uS
270k 15k C2
4
1 mVI
I C1
425 mV

RB2 RE C3

47k 4,7k

3B

I en JE-kobling er den det samme som hfe.

hfe er afhesengig af stremmen i transistoren.

Her er hfe opgivet til 650.

Ai = hfe = 650

hfe findes i et datablad.

I databladet ses det, at den kan varierer en hel del.

I en jordet emitteropstilling er stremforsteerkningen stor.
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2.6 Fasedrejningen

r
L Rsi

270k

Antag at signalet pa basis gar i positiv retning.
Hvilken indflydelse far det pa basisstremmen?

Nar basis- emitterstraekningen forspeendes i positiv retning,
stiger basisstrgmmen.

Hvilken indflydelse far det pa kollektor - emitterstrommen,
nar basisstremmen stiger?

Nar basisstrgmmen stiger, stiger kollektor - emitterstremmen.

Hvilken indflydelse far det pa speendingsfaldet over RC,
nar kollektorstrammen stiger?

Nar strgmmen stiger i RC, stiger speendingsfaldet over RC.

Hvilken indflydelse far det for speendingen pa kollektoren,
nar speendingsfaldet over RC stiger?

Speaendingen pa kollektoren falder.
Nar speendingen stiger pa basis, falder den pa kollektoren.

I en jordet emitteropstilling er fasedrejningen pa 180 grader.
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3.0 Eksempel 1

r o
Ucc20V hoe = 100 uS
I RB1 RC hfe = 350
220k 5,6k
1 mV|
|
RL
1,2k
RB2 RE c3

47k 18k
7A

Beregn fglgende.

UB er ca.

UE er ca.

IE er ca.

URC er ca.

UC er ca.

re er ca.

hie er ca.

Zin er ca.

Zout er ca.
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Au er ca.

Au i dB er ca.

u out er ca.

4.0 Facitliste til eksempel 1

T ‘
hoe = 100 uS
.~ RBI hfe = 350
220k
1 mV,
RB2
47k

Ucc x RB2 _ 20V x 47k
RB1 + RB2 =~ 220k + 47k

UB =

UE= UB-06V
UE= 35V -06V= 29V

URE _ 2,9V _
IE = Rg = 18k - L&md

URC=IExRC=16m x 56 k= 90V
UC= Ucc-URC= 20V - 9,0V= 110V

256m _ 25m _
e = I < lem - 288
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r -
hoe = 100 uS
T RB1 hfe=350
220k
1 mV
RL
12k

RB2

47k
hie = re x hfe
hie= 15,6x350= 5.0KQ
Zin = RB1 // RB2 // hie
Zin= 220k // 47k // 5,5k = 4.8 kQ
Zout = RC // 1/hoe
Zout= 5,6k //(1/100p) = 3.6 KO

RC // 1 // RL
hoe
Au =
re
1
A 5,6k// 10011// 1,2k ) I
- 15,6

AuidB = 20 xlog Au
Au= 20xlog57,7 = 2 dB
uout = Au x uin
uout= 57,7x1 mV= 577mV
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5.0 Opgaver

Seet UB-E til 0,6 V og angiv resultatet med en decimal.

® ®
hoe =25 uS
RB1 hfe = 450
270k
10 mV
RB2

Opgave 1

UB er ca.

UE er ca.

URC er ca.

UC er ca.

IE er ca.

hie er ca.

Zin er ca.

Zout er ca.
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Au er ca.

Au i dB er ca.

uout er ca.

Opgave 2

@
hoe =25 uS
hfe = 450

e

RB1
150k

20mV

RB2

33k

UB er ca.

UE er ca.

IE er ca.

URC er ca.

UC er ca.

hie er ca.
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Zin er ca.

Zout er ca.

Au er ca.

AuidBer ca.

uout er ca.
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6.0 Facitliste til opgaverne

DC beregninger, side 3

UBerca. 53V

URCerca. 15V

Opgave 1, side 15

UBerca.2,4V

URC er ca. 3,7V

Zin er ca. 15 kQ

Auer ca. 42 dB

Opgave 2, side 16

UBerca. 4,3V

URCerca. 9,8V

Ziner ca. 12 kQ

AuidBerca. 48,6 dB

Elektronik- og svagstrgm

UE er ca. 4,7V

UCerca. 21V

1,8V

UE er ca.

UCerca. 83V

Zout er ca. 6 kQ

uout erca. 1,25V

UEerca. 3,7V

UCerca. 14,2V

Zout er ca. 12 kQ

© EUC Syd Sgnderborg

IE er ca. 1 mA

IE er ca. 545 pA
hie er ca. 21 kQ

Auerca. 125¢gg

IE er ca. 545 pA
hie er ca. 21 kQ
Au er ca. 270 gg

uout er ca. 5,4V
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