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Oversikt

I denna labb kommer ni bygga en stromkilla, och mita upp dess inre resistans. [ samband med detta
kommer dven stromforstarkningsfaktorn att bestimmas for en bipoldr NPN-transistor.

Direfter ska en oscillator byggas, och sambandet mellan storleken pa R, C och frekvens
undersokas.

Beskrivning av utrustning och komponenter

Elvis II+ system

Detta ar ett utvecklingssystem som innehéller strémforsérjning,
maétinstrument och signalgeneratorer. Alla instrument kopplas via USB
till en dator som styr och presenterar resultaten. Ett stort kopplingsdéick
(breadboard) pé Elvisenheten gor det mdjligt att snabbt koppla upp och
testa olika krestar.

I denna laboration kommer Elvissystemet ge en 5V matningsspianning,
en styrbar trekantsvag, multimeter for att mata spanning och resistans,
oscilloskop for att se vigformer samt lysdioder att anvindas.

Figur 1: Elvis I+ system
En ndrmare beskrivning av hur Elvissystemet fungerar hittar du i
http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSTE20/laboration/Laborationsutrustning.pdf

LM324

IC-krets innehallande 4 stycken
operations-forstirkare. Kretsen spanningsmatas
via anslutningen Vcc (pinne 4) ansluten till 5V
samt Vss (pinne 11) ansluten till jord (gnd).
Figur 2 visar hur de fyra operationsforstarkarna
ar anslutna till kapselns pinnar.

QUTPUT4 INPUT 4™ INPUT4Y GND INPUT 3™ INPUT 3™ OUTPUT3

14 13 12 " 10 9 B

Var noga med vilket som ar pinne 1. “Gropen”

langst till vinster visar vilken &nde som &ir pinne
1, se Figur 3. |
Funktionen for varje operationsforstirkare

beskrivs 1 Figur 4. Som synes driver 1 2 3 a 5 5 7
operationsforstdrkaren en utspanning av ca 5V OUTPUTY INPUT 1= INPUTT* V' INPUT2® INPUT2- QUTPUTZ
ndr inspdnningen Vin dr positiv, och driver Figur 2: Anslutningar pd LM324

spanningen OV nér inspidnningen Vi, ir negativ.
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Figur 4: Utspdnningen som funktion av

Figur 3: 14 pinnars DIL kapsel med
skillnad mellan v+ och v-

markering till vinster av pinne 1

1 lada med kopplingstrad
Blé lada med fardigskalade sladdar i olika ldngder.

Kondensatorer d

En 1 uF polyesterkondensator (ganska stora gula eller bla J
fyrkantiga komponenter), samt 2 stycken 10 nF kondensatorer
(mindre vita fyrkantiga komponenter dér det stdr 10n langst upp).
Se Figur 5 for exempel pé hur de kan se ut.

Figur 5: 1 uF respektive
10 nF kondensator

Motstandssats

En samling av olika motstandsvérden dir varje storlek pd motstdnd mellan 1 kohm och 1 Mohm ska
finnas 1 var sin plastpase. Kom ihédg att méta resistanserna med multimetern i Elvissystemet innan ni

kopplar in dom, da det kan vara lite oordning i pasarna.

Transistor

Transistorn MPS06 dr en bipoldar NPN-transistor.
Dess datablad hittar du ldngst bak i denna FGEN,AI7+
labbanvisning. Dér framgar t ex vilka ben som é&r R Reo

bas, emitter och kollektor pa transistorn. Ry, Al7-, Al6+

Uppgift: Transistorns i

likstromsegenskaper Groundo +—o Al6-

Borja med att koppla upp kopplingen enligt Figur ~ Figur 6: Transistor kopplad som stromkilla
6. Rg = 820 kohm, Rc1 = Rc2 = 1 kohm.

Anledningen till parallelkopplingen av Al6+
kollektormotstanden &r att det minsta motsténdet i 1+ D R

resistorsatsen ar 1 kohm, vilket ar for stort for att —
passa i denna krets. Med denna krets kommer en

konstant basstrédm gd genom transistorn, och mha  Figur 7: Forenklad modell éver stromkdllan
FGEN kommer kollektor-emitterspanningen och  som motsvarar transistorn

ddarmed kollektorstrommen varieras.

Ground

Berdkna motsvarande storlek pd det sammansatta kollektormostandet

Reiviiiiiii,



Anslutningen kopplad till funktionsgeneratorn ska dé se transistorn som en stromkélla. Se Figur 7.
Strommen I ska d& motsvaras av kollektorstrommen.

Anslut oscilloskopet genom att ansluta AI7+ till FGEN, AI7- och Al6+ till transistorns kollektor,
samt Al6- till transistorns emitter. Ddrmed kan spanningen 6ver kollektor-emitter pé transistorn
samt Rc kan mitas.

Starta funktionsgeneratorn och stéll in den pa trekantsvéag, 100 Hz frekvens, 10V amplitud, samt 5V
DC offset.

Starta oscilloskopet och stéll in kanal 0 pad AI7 med 200 mV skala, -2 V offset (vertical position).
Still in kanal 1 p4 AI6 med 2 V skala samt OV offset. Stéll dven in tidsbas till 1 ms. Glom inte att
aktivera Enable pd kanal 1.

For att det ska bli enklare att avldsa oscilloskopet kan trigger funktionen anvéndas. Still in den pa
Edge, positiv slope, chan 1 source samt 2 V level. Oscilloskopsbilden kommer di att borja ritas nir
signalen pa kanal 1 stiger och passerar 2V.

Starta Elvisplatformen med knappen pé framsidan
till hoger.

Anvind DMM-funktionen pé Elvissystemet for att
avldsa spinningen 6ver Rg. Fran detta vdarde kan du
nu berdkna hur stor basstrommen &r:

Anvind oscillosképet for att 1asa av spanningsfallet
over Rc ndr Ucg =5V:

U, = e, = =i

Berdkna stromforstarkningsfaktorn: B = ...l

Vad ér transistorns Ucgsa: for denna basstrom dvs nér slutar transistorn fungera som en stromkélla?

Titta nu ndrmare pé kurvan for spanningsfallet 6ver Rc. Den lutar lite d& kollektorstrommen har ett
litet beroende av spidnningen mellan kollektor-emitter (Ucg). Om transistorn ses som en
Nortonekvivalent kan lutningen ses som en effekt av den inre resistans R (se Figur 7).

Forsok bestimma lutningen pa stromkurvan nér transistorn arbetar 1 aktiva omradet. Oscilloskopets
cursor-funktion kan da vara till hjalp. Under kurvan finns mojlighet att aktivera cursors, och ange
vilken signal cursor-virdet ska tas fran. Drag i den streckade gula vertikala linjen i fonstret for att
flytta cursorn.

Max spanning 6ver Rc:

Min spanning 6ver Rc (med Ucg > Ucgsat): U

RCmin T eesessccscsscsccnns Cmin  "tooreeeeees

Stromforidndringen i transistorn beror pa spanningfordndringen, dvs berdkna

AL=T0 T = e

Cmax  cmin

AU,,=U Ui = eoeeemereessssneeesee

CEmax ~ — CEmin

Berikna inre resistansen i1 norton-ekvivalenten: R = AUCE/AIC e ————aaaaaaaaaas



Uppgift: Oscillatorkoppling

Koppla upp kretsen enligt Figur 9. Kondensatorn C skall vara ——o 5y

1 uF, R; =R, = 10 kohm, R3 = 1 kohm, R = 100 kohm. R;

Utgéngen skall kopplas till LEDO. R,

Berédkna potentialen pd +ingangen hos o LEDO
operationsforstirkaren, dels for en utspéanning pa LEDO av 4 R,

V, dels for LEDO =0 V.
For LEDO =4V => V-4 = oo A& ° Ground
Fér LEDO = 0V = V+ = Figur 9: Oscillatorkoppling

Koppla dven in oscilloskopet for att mita spanningen pé utgangen fran operationsforstiarkaren samt
spanningen over kondensatorn.

Starta kretsen och kontrollera att oscillatiorn producerar en fyrkantsvag. Frekvens kan ldsas av i
oscilloskopet under forutséttning att tidsbasen satts sa att minst 5 cyckler ses 1 fonstret.

Vilken frekvens har signalen? f=...........................
Vad blir produkten frekvens*R*C: ............ccuvenee.

Nu ska olika kombinationer av R och C testas. For att fa dubbla och halva resistansvérden kan tva
stycken 10k motstand seriekopplas respektive parallelkopplas. For att na kapacitansvardet 20 nF
kan tva 10nF kondensatorer parallelkopplas, och for att f4 5 nF kan tvéd 10nF kondensatorer
seriekopplas.

Lis av frekvensen for de olika kombinationerna, och berdkna produkten frekvens*R*C

R C Frekvens f*R*C
Sk 5nF

10k 5nF

20k 5nF

Sk 10 nF

10k 10 nF

20k 10 nF

Sk 20 nF

10k 20 nF

20k 20 nF

Vilken dimension (dvs enhet) har produkten f*R*C? .........ccccocvveviiiiiiiiinnnns

Kommentarer om variationer i produkten f*R*C? (Tips: ta en ndrmare titt pa kurvformen pa
utgangen fran operationsforstirkaren for R=5Skohm, C=5nF)




FAQ

Varfor visar inte multimetern nigon spinning?

Alla instrument maste startas innan de fungerar, dvs den grona “play” knappen maste tryckas in for

att funktionen ska sétta igang.

Multimetern kan stillas in att médta manga olika storheter. Se till att rétt typ dr vald. Anslutning till
multimetern gors via de banankontakter som sitter i den vita plastlddan pd vénster sida.

Varfor blir det inte SV pa utgingen fran operationsforstiarkare?

Operationsforstirkaren i labben har en begrinsning i vilken utspdnning som kan genereras. Pa
grund av dess design nat utspanningen inte hogre édn ca 1.5V under matningsspanningen pa Vcc.
Andra modeller av operationsforstirkare kan generera spanningar som i praktiken &r lika med Vcc

MOTOROLA

SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by MPSA05/D

Amplifier Transistors

NPN
MPSAO05
MPSAO06*

PNP
MPSAS5
MPSA56*

\loltage and current are negative
for PNP transistors

*Motorola Preferred Device

COLLECTOR COLLECTOR
3 3
2 2
BASE BASE
NPN PNP
1 1
EMITTER EMITTER
MAXIMUM RATINGS
MPSA05 | MPSA06

Rating Symbol | MPSA55 | MPSA56 Unit

Collector - Emitter Voltage VCEO 60 80 Vdc

Collector - Base Voltage VcBO 60 80 Vdc

Emitter- Base Voltage VEBO 4.0 Vdc
Collector Current — Continuous Ic 500 mAdc

Total Device Dissipation @ Tp = 25°C Pp 625 mw
Derate above 25°C 5.0 mwWw/°C
Total Device Dissipation @ T = 25°C Pp 1.5 Watts
Derate above 25°C 12 mW/°C

Operating and Storage Junction Ty Tsig -5510 +150 °C

Temperature Range

CASE 29-04, STYLE 1
TO-92 (TO-226AA)




