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Kretslosningar for att fa transistorn i sin arbetspunkt.

EXEMPEL. 1. Enkelt transistorsteg (figl). Infor storsignalmodell (aktiva omradet) (fig2).

_E—upg

Ip Rg

ugw=ucp=E—Ic-Roc=FE— Blg-Rc

Arbetspunkten (ucg, Ic) &r starkt beroende av 3.
[ varierar kraftigt mellan olika transistorer av samma typ. Ej bra kretslosning.
Modifierat transistorsteg (npn). (fig3).

Tvapolsomvindla ingdngssteget (Thevenins). (figd)

Tomgangsspanning
Ry
—F.
u Ri+ R,
Ri1 R
Rp=Ry||Ro= "5
B 1” 2 Ri+ R>
(fig5)
Ioc+Ip=1g
Ic=p1p

In=Ic (1+%)=IB([3+1)

uww=FE — BIgRc
ut:IBRB—I-uBE-}-IB(l-f-,B)RE

Rp+(1+ B)RE

_ Ut — UBE
Uu=E ’BRB+(1+/3)RE

Vanligen &r Rp < (1+ 8)Rp och 8> 1:

— R
UutmE—ﬂ-utB%-Rc:E—(ut—uB)R—z

Nu blir uy (i stort) oberoende av . Mycket béttre kretslosning. (Sjdlvstabiliserande).



Uppgift B5 (fig6).
e Berdkna imax.
e Berdkna u,, gor skiss

Zenerdiodkarakteristik (fig7).

Sekundérspanning
ug=Asinwt, w=2rf, f=50Hz

Transformator:

ur _up o N
NNy N
_220V-v/2 .
uz—Tsmw
A=31.1V

t

Diodbryggan helvagslikriktar:
ug = [us|

| E,, omuz>E,
Uyt =
us, omuz < E,

Strommen 7:s maxvéarde.
A=inmax- R+ E,

A—E, 31.1-20

tmax = R 100 =0.11A

Uppgift C5 (fig8).
Ey=Upg=0.6V, =100, Ucg,sat =0V, E=9V.
R; =10k}, R.=27kQ), R3=6.8k, Ry=2.2kQ. U;, varierar enligt (fig9). Berdkna wuyt.

Storsignalberdkningar. Betrakta totala strémmar och spénningar i kretsen med dess transistor.
Né&r &r transistorn aktiv/strypt/bottnad?

o Strypt transistor. Ip=1Ic=1g.
Ic=0 = Ug=F

I gransfallet aktiv — strypt &r Ugg = Fp=0.6 V.

R4
Rs+ R4

spénningsdelning
ty Ig=0

Uin=Upg+ E- =...=28V



o Bottnad transistor, Ucg sat =0. R2 och R3 har samma spanning &ver sig.

IcRy;=R31;

R»
h=1~ 22
s=lo- 7

E:RQIO+UCE+(IE+I3)R4
S N——

=0 =12
I4=IE+I3=Ic+IB+Is=Ic+I—C-i-fc&
B R;
1 Ry
E=Io|Rx+|(1+=+=|R
o+ (1454 5)m)
Io= E =..=1.07mA

1 Ro>
Ry + (1+E+R—3) R4
Un—Upg=FE—-RyIc, tyUcg=0
Un=F—RsIoc+Upg=9—4.7-1.074+0.6=4.6V

Vid bottning Uyt =Uin, — UBE.

Uppgift (figl0) E = 10 V. Resistanserna dr kinda. Transistor BC 107B. 1/hee = 00, hije = 0,
hte =330, hye=4.5k)

Smasignalschema. Fixa spénningar (som exempelvis matningsspidnningen E) har ingen &ver-
lagrad signalkomponent, eller sdg att den &r = 0. Denna punkt betraktas dérfér som en jurd-
punkt i smasignalschemat. (figll1).

o Forstarkning;: Z“:
Uyt = — hge - ip - Ro
Uin =p - hie + 15(1 + hee) RE (1)
Uut hte Rc

—=— =-10.3
Uin hie + (]- + hfe) RE

Om hse>> 1 och (1 + hte) R >> hie, d& blir

Uut ., Ro
Uin REg

(Oberoende av transistorns parametrar. Bra kretslosning!)

Impedanser, allmént. (figl2).

7=l

Yz |med oberoende killor nollstillda

Inimpedans. Palagd spanning: ui,. Resulterande strém: ;.

Uin
Zin=Rin =~
%in



Ifran (1)

. Un .
Zm— R1||R2 +,Lb

Ri1R,

ol =g v ks

Fran (1)

Uin
hie+ (14 hs) RE

Tin = Ui R1+R2+ 1
me R1R2 hie+(1+hfe) RE

ip=

Uin RiRo(hie + (14 hte) RE)
Ryn=—= =...=1.76kQ
iin  (R1+ R2)(hie + (1+ hee) RE) + R1R>

o Utimpedans:

Palagd spadnning u,;. Resulterande strém: ¢,¢. Nollstéllda oberoende kallor ui, = 0.
=ip=0 =he-ip=0
Kvar har vi (figl3).
Uyt = Gt - Re

Uut
Ruyt=—-—=Rc

Tut

Filteffekttransistor JFET (Junction Field Effect Transistor) (figl4) n-kanal.
e pn-Overgangar backspanda
e Transistorns inimpedans ar hog.

Funktion.

1. ugs = 0. Applicera en spinning upg > 0 En strom ip flyter mellan Drain och Source
genom kanal med fria laddningsbérare.

2. Lat upg vara litet ( > 0). Applicera en negativ spanning ugs < 0. Lat ugg bli allt mer
negativt. Utarmningsomradet i pn-Overgdngarna vixer. Kanalen med fria laddnings-
barare minskar. Kanal “forsvinner” da ugs=wup (Pinch off -spanning).

3. ugs halls konstant up < ugs < 0. Oka upgs! Kontinuerligt spénningsfall ver kanalen i
transistorn. Spanningen mellan en punkt i kanalen och G varierar. Kraftigare utarmning
mot Drain (“mer backspénd pn-Gvergang”). (figl5). up Skar mer — Pinch off-omradet.
Strémmen ¢p begrénsas (méttas).

Karakteristikor och symboler (figl6).

I pinch-off-omradet (strémomrade, méttnadsomrade) (figl7)
Pinch-off-spénning: n-kanal <0, p-kanal >0

Ipss (ip d& ugs =0): n-kanal > 0, p-kanal <0.
Karakteristik (figl8).



