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Den bipolare transistors DC-forhold.
Dimensionering.

™, N
Ucg >

Du skal dimensionere forsteerkeren ud fra felgende regler:
Collectorstrommen valges til 1,5 mA
Stremforsteerkningen hy. for transistoren er 400
Forsyningsspendingen Uccer 15V
Spandingen over emittermodstanden R4 fastlegges ud fra tommelfingerreglerne.
Stremmen gennem R1 fastlegges ud fra tommelfingerreglerne.

Forsteerkeren dimensioneres til steorst mulige signal uden klipning.
Modstandsveerdier vaelges af E12 raekken. Kondensatorerne skal ikke dimensioneres!
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Den bipolare transistors DC-forhold.
Dimensionering.

Forsterkeren er dimensioneret ud fra folgende krav:
Collectorstremmen vealges til 1,5 mA
Stremforsteerkningen hg for transistoren er 400
Forsyningsspandingen Uccer 15V
Spendingen over emittermodstanden R4 fastleegges ud fra tommelfingerreglerne.
Stremmen gennem R1 fastlaegges ud fra tommelfingerregleme.
Forsterkeren dimensioneres til sterst mulige signal uden klipning.
Modstandsverdier veelges af E12 rakken, Kondensatorerne skal ikke dimensioneres!

10% Uy 10% Uge 01 - 157

Up seettes til 10% af Ul R, = R, = - = = 1k E
; R I 1 5md ()
J Uy, = Us = Uy + Upg = L5V + 067 = 2,17
Up = Upe = Uy = 15V = 2,17 = 12,97
I
I, =5 = 1,5md 3,73pA
hy 400

Stremmen gennem R;-R,

veelges til 10+ I: Ip.g, = 10 1 = 10 - 3,75p4 = 37,5u4
U
R = o 129V 540 valgr 330K (B
L s 37504
U
R 2,1V . .
R, = L= 22 = 56KQ  (E)y) (et ey S0 R Ba oAty
| I 375pd d
“ R, beregnes til %(Uge = U % - (157 - 1,5V)
“half supply™: R3 = RC = = = 4,5k valgt 4,7k (EIZ)

I 1,5m4
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Den bipolare transistors DC-forhold. - Et eksisterende kredsleb.

i £

Komponeﬁtvaerdieme Alle épaéndinger og stromme beregneé!
er noteret pa diagrammet.  Undersgg om opstillingen indfrier vore tommelfingerregler.

Spendingsdeling R, —=R,: - - B _ ) 47k _
(der ses bort fra Iy) Us UR: Uee R +R, 3V 470k + A7k
Silicium: Ug ~ 0,6V: Up = UR4 = Uy - Uy = 3V - 0,6V = 24V

U
Emitterstrem: Iy = -ki"— = %’%% = 1,09mA
Emitterstram ~ collectorstrem: .~ 1,09 mA (ved en hy pa 250 er afvigelsen 0,4%)

I
Basestrom: I =-5 = 1.09mA 4,36u4

- 250
Stremmen igennem spandings- I o U 33V 63.8ud

: R~R, g = 03,01

deleren beregnes til kontrol: T R+ R 470k + 47k

Idet I, -y, findes sterre end 10 * I, var det OK at se bort fra I i de ovenstiende beregninger.

Spending over _ _ B )
collectormodstanden: URC - UR3 =1, Ry = 1,09m4 - 10k = 10,9V
Collectorspaending U. = U.. - U =33V - 109V = 221V

(i forhold til stel): ¢ ce Ry ? ’

Spending over transistoren: U., = U, - Uy = 22,1V - 2,4V = 19,7V

Effektafsatning: Psisior = Ucg 1o = 197V - 1,09mAd = 21,4TmW
Tommelfingerregel-check:  Iy,..z, pd mindst 10 * I ©@ ok
Ug er cirka 10% af Uqc @ Kun meget tilnermet!
Up, er cirka %2Uqe ® Ikke opfyldt!
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Den bipolare transistors AC-forhold.
“ Beregning af AC-data.

Beregn det ovenstdende forsterkertrins AC data:

Transistorens dynamiske emitterimpedans r, = B my_ 2mV 16,78

I, 1,5 md

Transistorens indgangsimpedans h;, = hy * r, = 400-16,7Q = 6,680

1
Transistorens collectorimpedans l/h(,e = e = 40K
25 Y Siemens

N\ Forstzerkerens indgangsimpedans Z;, =R, // R, // (hg, - r,) = 330k // 56k /I (400-16,7) = 5,864
(Ry skal ikke med, da den er afkoblet af C;)

Forsteerkerens udgangsimpedans Z,,,, = R, // h—l— = 4,7k /! 40k = 4,2kQ

og

Forsteerkerens emitterimpedans Zyg = R, /I {r N R R, J - 1k // (16 74 330k // 56k] - 1200
¢ ’ 40

(der ses bort fra C ved beregning af Z ) hfe
R, /f hi
Forsterkerens spendingsforsterkning Ay = £ = 4’2’;{;5% = ca. 252 gange (48dB)
r >

e

b’ Sterst mulige uklippede udgangssignal: w,,, = 13,5V (kan max. variere fra ca. 1,5V til 15V, midtpunkt omkring 8%4V)

Effektiv-veerdien beregnes: Y2 13,5V»—1— = ca.4,7Vrms

/
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Indledning til transistorers AC-forhold

Af hensyn til dimensionering af overforingskondensatorer mv. er det nedvendigt at kende tran-
sistorernes indgangs- og udgangsimpedanser. Overgangsfrekvensen fp findes, hvor Xe = Rioal.
Hver kondensator giver én overgangsfrekvens.

Generelt har vi en spendingsdeler séledes:
Signal-levrander Signal-modtager

Ugen | ._ﬂ:_. 1 Unn

overforitgs-
kondensator

I diagrameksemplet her

Zisn er Rtolal = Zout + Zrin

GND

Leverer generatoren en frekvens, der er (meget) sterre end overgangsfrekvensen fo, far vi en simpel
spandingsdeler:

Kondensatoren sidder her. Yo |
Xe—0Q ved f>>1;. 2 fC
. z
Uin hvor U, =U -t
i
Spiending Z.iu + Z.ml
zin Gl rddighed
for videre
T bearbeidning,
GND

Leverer generatoren en frekvens omkring fp eller mindre end fo, spiller kondensatorens reaktans X¢
en sterre og starre rolle, desto lavere frekvensen er:

Z, . .
Up =Ugpy e Heraf kan ses, at (meget) stor X¢ giver (meget) lille Un.
\/(Zr'n + Zcm.' ) + X(f2
Overgangsfrekvensen fo
19
Ugen
Her er vist en frekvenskurve, : : ST -
ogsa kaldet et Bode-Plot. o : S e
-3dB s
Bemzrk, at begge akser " 6dB /okial |
er logaritmisk inddelt. «f) Ol
Reaktansformel:
0.0%
i
Xp=———=
2w fC
1107}

1 100 116 1-10
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AC-forhold, Jordet-Emitterkobling med afkoblet emittermodstand:

. Zkvivalent
Diagrammet for udgangen
 J
FEkvivalent RC Zat
for indgangen
* » L
._—I.-.—.."'
Zin R1 R2 re*hfe Z equits
=hie RE
& -
T —
-_ L -
Akvivalent

for emitter

Indgangsimpedans: Z,, = R // R, /[, eller Z, =R /IR, /re by

> ) !
Udgangsimpedans: Z,r = R..// . Tilnermet udgangsimpedans: Z,» = R,.

v 25mV
_ RUR IR, A
Emitterimpedans = den impedans, CE skal afkoble: 7 5 = RE 1l re + ———— 5L E
1 FE
R(? 4 h— R
Spendingsforsterkning: 4, = “—-ﬁ Tilnzrmet spendingsforsterkning: A4, = —;g—-

AC-forhold, Jordet-Emitterkobling - uden afkoblet emittermodstand:;

Diagrammet -
Akvivalent ‘WCCA Costel
. ~51e,
for indgang * £ 1Mhoe RC % ou
' RI RC .
) c @
::h"‘l_'cfe O—I [L—~ T1 Akvivalent
Zin 1e NPN for udgangen
Rl | |R2 |{RE"fe R2 RE Zg er uinteressant her!
.

Indgangsimpedans: Z,, = R, // R, //[hﬂ, (re+ R, )]

1
Udgangsimpedans som ovenfor: Z, . = R.//~— eller Zour & R re = 25mV

‘ 1 I,
=
R P R

Spendingsforsterkning: A, = ——2. eller tilnermet : 4, =-*
re+R, R,




L

Jordet-Collectorkobling (ogsa kaldet emitterfolger)

Diagrammet

+vee
T AC-stel

HG m T -
(uﬁ:&ngal R2 ﬂRE > ll}i)lm fra de
— , DVD-yd osv.) efterfolgende KEkvivalent
vivalent for
for > é udgangen

indgangen

re¥hife 1 1
Zin =hie Zowt
emittzrfolger
[ Rl/Mfe| [R2/tife] iRgen/hfe
Ri RZ RE*hfe | |Rb*hfe
(belastuing) 1
— < ' ' e o

Indgangsimpedans: Z,, =R, // R, // I:h . (re+R; I/ R, ):|

R I Ry I R
Udgangsimpedans: Z,. = R //[re+ 17 2 p ENERATOR]
e
Spandingsforstaerkni 4, R
endingsforsterkning: =
’ ® ® ’ Ry +re

Spandingsforsteerkningen er aitid under 1 for emitterfelgeren.

P4 grund af en ret hgj Ziy og en ret lav Zoyr anvendes forstaerkeren som “buffertrin”
(den prasterer en stram- og effektforstaerkning)



L

AC-forhold, Jordet-Basekobling

+VCC

Diagrammet (to méder at tegne samme diagram p4)

Zkvivalent for
udgangen

+VCC
T AC-stel
R1 RC
3 C2
+ I
Tl
NPN
ety o1
RE R2 T
Indgangsimpedans: Z,, =re// Ry (ogden er meget lav)
. 1
" Udgangsimpedans:  Z 7 = R I/ — eller  Z,, =R,
og
1
M
dingsforsterkni A . P eller 4, = R
Spandingsforsterkning: T e =
p g 1 R.f;‘ e ; RE

Forsteerkeren har gode HF-egenskaber.

+ &
1/hoe RC z out
- y
=L
RE Zin

Akvivalent for
indgangen




AC-forhold, Jordet-Sourcekobling med afkoblet sourcemodstand:

Diagrammet

I 1Yos Zout

I Ve Z source

i { Ind
Zin RG

Indgangsimpedans: Z, = R

1
Udgangsimpedans:  Zr = Ry, // 7 Tilnermet: Z,,; =Ry

o8

1

C, skal afkoble source-impedansen:  Zgyecp = Ry /=
gm

Spendingsforsterkning: 4, = gm -(RD / YLJ Tilnermet: A, =gm-R,
[#5)

AC-forhold, Jordet-Sourcekobling uden afkoblet sourcemodstand:

Diagrammet

VDD
T AC-std
+ L 4

RD | iifYos Zout

+ +—8
-:]:-

Zin ”RG

Indgangsimpedans og udgangsimpedans som ovenfor.
1

Ryl —

; o8 : R,

Spendingsforsterkning: 4, = ———2- Tilnermet : 4, =—=

i R,

Re+— S

gm




AC-forhold, Jordet-Drainkobling (Source-follower)

Diagrammet
VDD
T AC-stel

Zm “RG

Z out

Source-follower

l/gm

Indgangsimpedans:  Z,, = R,
. 1
Udgangsimpedans:  Zyr = Ry I/ —
gm
: , Rs : )
Spendingsforsterkning: 4, = ---—-—1- (Sp=ndingsforsterkning < 1)
gm

AC-forhold, Jordet-Gatekobling:

Diagrammet
VDD
T
T1
JFETN RrRd

.__I . Somc@m

{i-

Zm ' Z out
1/gm Rs 1/¥os
mmm Cg
Speendingsforstarkning:
Indgangsimpedans: Udgangsimpedans: |

1 ] =~ R o Y;)S

Zy = Re I/ — Zoyr =Rpll 5= 2 R, 4y = 1
gm fe Ry +-—

am



