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1 Introduktion

I denna laboration kommer ni att bygga och studera enkla forstarkarsteg bestaende av
enskilda transistorer. Transistorstegens forstarkning, in och utimpedans mm kommer métas
upp for bade gemensam emitter (GE) och emitterfoljare (EF).

2 Laborationsutrustning

I denna laboration skall Elvissystemet anvédndas precis som i tidigare laborationer. Den
storsta skillnaden &r att i denna laboration ska den stora svarta dekadresistorn anvéndas,
som visas 1 figur 1. Notera att anslutningen med en jordsymbol pa dekadresistorn inte ska
anslutas.

Figur 1: Svart dekadresistor for anvandning i laborationen.

Dessutom behovs en transistor, en uppséttning motstand, tva elektrolytkondensatorer
(roda cylindriska komponenter med text pa ovansidan, samt en rektangulidr kondensator.
Komponenternas storlek hittar ni i kopplingsschemat, och databladet for transistorn finns
sist 1 laborationsanvisningarna.

Ni kommer dven behova 4 sladdar med banankontakter i bada dndar (fér inkoppling av
DMM och dekadresistorn till BANAN-anslutningarna pa Elvis) samt tva korta BNC-kablar
med cirkuldra BNC-kontakter som passar i BNC1 och BNC2 pa Elvissystemet.

3 Matuppgifter

3.1 GE-stegets arbetspunkt

Bygg ett GE-steg enligt figur 2. Notera att kondensatorerna C; och Cy ar elektrolytkon-
densatorer. Sadana maste kopplas in med ratt polaritet. Se till sa att dessa anslutningen



mérkt 4+ har hogre likspdnningsméssig potential &n anslutningen mérkt —. Kontrollera
med labbassistenten att ni kopplat rétt.

E =12V, R =10k, Ry = 39k}, R,,,=dekadresistor,
RC =1.2 kQ, RE =1.8 kQ, Cl = 02 = 47,LLF elektrolyt, 03 = ]_/LF

Figur 2: GE-steg att koppla upp.

Foljande anslutningar till vinster om kopplingsplattan kan vara anvandbara.

Anslutningarna 38—41 — Banankontakterna A-D.
Anslutning 48 — Positiv matningsspanning.

Anslutning 49 — Jord.

Forst vill vi stélla in rétt arbetspunkt. For detta behover vi den variabla spanningskéllan
(VPS) och multimetern (DMM), se figur 3.

OBS: Multimetern skall bara anvindas som voltmeter, utan att kretsen bryts upp for
att bestdmma strommen genom emittern. Borja med dekadresistorn i sitt max-ldge, dvs
100k€2. Spanningskéillan och multimetern startas genom att klicka pa Run i respektive
fonster. Méat emitterstrommen — hur kan ni gora det utan att bryta upp kretsen? Det bor
bli en strom som ar betydligt mindre &n 1 mA. Minska sedan dekadresistorns resistans tills
dess emitterstrommen g ar 2.9 mA.

Mét nu Ucg.
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Figur 3: Den variabla spanningskallan (VPS) och Multimetern (DMM).

Sténg darefter av strommen till labbplattan (knappen pa framsidan uppe till hoger bredvid
rattarna) och koppla dérefter bort dekadresistorn. Anvind multimetern for att méita upp
dekadresistorns resistans. Anteckna vilket resistansvirde ni fick.

Erséatt nu dekadresistorn med det motstand ur E12-serien som ligger ndrmast det vérde ni
just stallt in.

Kontrollmét Ig och Ucg och forsédkra dig om att dessa viarden endast dndrats lite.

3.2 GE-stegets forstiarkning

Nu ar det dags att koppla in en insignal och méta upp forstarkningen. Anvéand tva korta
BNC-kablar for att koppla SCOPE1 och SCOPE2 till de tva BNC-kontakterna BNC1 och
BNC2 som sitter precis under BANAN D.

Foljande anslutningar till vinster om kopplingsplattan kan vara anvéndbara.



Anslutningarna 42 och 43 — BNC1: Oscilloskopets kanal SCOPE1 via BNC-kabel.
Anslutningarna 44 och 45 — BNC2: Oscilloskopets kanal SCOPE2 via BNC-kabel.
Anslutning 33 — Signalgeneratorns utsignal.

Anslut — anslutningen pa BNC till jord, och plus pa BNC till in respektive utgang pa
forstarkarsteget.

Lat signalgeneratorns utsignal FGEN vara insignal till forstarkaren, men ocksa insignal till
oscilloskopets SCOPE1L via BNC1+. Mét ocksa forstéarkarens utsignal med oscilloskopets
SCOPE2 via BNC2+. Glom inte att ansluta - anslutningarna pa BNC1 och BNC2 till jord.
Se figur 4 for signalgeneratorn, och figur 5 {6r oscilloskopet. Om insignalens amplitud &r {or
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Figur 4: Signalgeneratorn (FGEN).

stor, kommer utsignalen att vara distorderad. Bestdm en lamplig amplitud for insignalen sa
att utsignalen inte ser distorderad ut vid 1kHz. Kontrollera speciellt att formen pa positiv
och negativ halva dr symmetriska. Bestdm spénningsforstarkningen vid 1kHz med hjalp
av oscilloskopet. Uttryck den ocksa i dB, dvs 20 - log;4(A), ddr A ar forstérkningen.

Hur ligger utsignalen fasméssigt i forhallande till insignalen? ...............



|| Basic Seftings | Advanced Settings
el Channel 0 Settings | Channel 1 Settings
Source Source
SCOPE CHO W SCOPE CH 1 w
Enabled [ClEnatled
Probe Coupling Probe Coupling
1x w DC 1x b DC W
Sicale Yertical Sicale Yertical
Wolks/Div Pasitian (Div) YolksfDiv Pasitian (Div)
' ' \J I \ ) I
[T1v v | oa v v 04
Timebase Trigger
. - Type Slope
UL Immediate
Source Lewvel (%)
— i -
i]
j Hotizontal Position (%)
Timeout Sms v
Freq: 0.00Hz
Instrurent Contral
Device Acquisition Mode
Drerel (NI ELYIS I1+) » Fun Continuously v
Cursors Settings Display Measurements Run Stop Log Help
[eursorson €L CHO cz| cHo [FlcHo ] cH Autoscale o ‘ o ‘ B | @ |

Figur 5: Oscilloskopet (Scope).

3.3 GE-stegets in- och utimpedans

Du ska nu bestdmma forstdrkarens inimpedans, som vi for enkelhets skull betraktar som
rent resistiv. Koppla insignalen via den svarta dekadresistansen enligt figur 6a. Anvind
samma amplitud som ni bestdmde i avsnitt 3.2.

Borja med dekadresistorn i lige 0 Q. Avlis utsignalens spanning pa oscilloskopet. Oka sedan
dekadresistorns resistans till dess utsignalen halverats. Baserat pa spanningsdelning kan vi
nu siga att inimpedansen &r det viarde vi méter upp pa dekadresistorn. Mét resistansen
pa den svarta dekadresistansen med hjélp av multimetern.

Fran vérdet pa inimpedansen och resistanserna R;, Ry och R, kan ni nu berikna tran-
sistorns inimpedans-parameter hi;. Tips: jamfér med ekvivalent smasignalschema.

Nista steg dr att bestamma forstarkarens utimpedans. Det gor vi ocksa baserat pa spannings-
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Figur 6: a. Uppkoppling for att bestimma inimpedans. b. Uppkoppling for att bestimma utim-
pedans.

delning genom att belasta forstdrkarens utsignal. Belastningen ska nu vara den svarta de-
kadresistansen, Du ska anvénda dig av uppkopplingen i figur 6b. Borja med att ldsa av
utspanningen utan belastning. Koppla sedan in dekadresistorn och stéll in den sa att ut-
signalen &r halverad. Uppmétt véirde pa dekadresistorn ér da lika stort som utimpedansen
hos forstarkarsteget.

3.4 GE-stegets frekvenssvar

Vanligen dr man intresserad av frekvenssvaret for en forstidrkare, och kanske speciellt
ammplitudkarakteristiken. Det gar for all del att gora det genom att gora ovanstaende
méatning for hand vid ett flertal frekvenser. Nu finns det ett fardigt instrument till ELVIS
som automatiserar detta. Det &r Bode-analysatorn. Starta den, sa far ni upp fonstret i
figur 7. Se till att ni anger samma anslutningar for in-signal och utsignal som ni tidigare
anviande for oscilloskopet.

Anvind Bode-analysatorn for att méta upp GE-stegets frekvenssvar mellan 10 Hz och
2MHz, med 5 véirden per dekad. Anvand samma amplitud som ni bestdmde i avsnitt 3.2.
Notera att varken frekvensgeneratorn eller oscilloskopet far vara igang for att kunna gora
detta.

Avlas speciellt amplitud- och faskarakteristikens vérde for 1 kHz. Jamfor med motsvarande
virden fran avsnitt 3.2.

3.5 GE-stegets bandbredd

Bode-analysatorns kurva kan dven anvéndas for att bestamma gransfrekvenserna for forstarkaren.
Las ur denna kurva av savil den undre som den 6vre gransfrekvensen, dvs. dér utsigna-
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Figur 7: Bode-analysatorn (Bode) for att bestimma amplitudkarakteristiken hos forstarkaren.

lens amplitud sjunkit med 3 dB, vilket motsvarar faktorn v/2. Eventuellt behéver ni dndra
granserna for hogsta och lagsta frekvens i Bode-analysatorn.

fundre: ...........

3.6 Emitterfoljaren

Bygg nu om ditt GE-steg till en emittertéljare enligt figur 8.
Kontrollera att ni har ungefir samma emitterstrom som ni hade for GE-steget.

Upprepa nu métningarna som ni gjorde i avsnitt 3.2 till 3.5,

, men nu for detta EF-steg.
Alltsa:

e Forstarkning och fasvridning vid 1 kHz.

e In- och utimpedans.
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E =12V, R =10k}, Ry = 39k}, Ryar,
Rg = 1.8k, C = 47 uF elektrolyt, Cy = 1 uF.

Figur 8: Emitterfoljaren.

e Frekvenssvar.

e (Gransirekvenser.
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SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by MPSA05/D
Amplifier Transistors NPN
COLLECTOR COLLECTOR
3 ; MPSAO06*
2 2 PNP
MPSA55
NPN PNP *
| | MPSAS56
EMITTER EMITTER
Voltage and current are negative
MAXIMUM RATINGS for PNP transistors
MPSA05 | MPSA06
Rating Symbol | MPSA55 | MPSA56 Unit *Motorola Preferred Device
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 mw/°C 1 )
Total Device Dissipation @ T¢ = 25°C Pp 1.5 Watts 3
Derate above 25°C 12 mw/eC
CASE 29-04, STYLE 1
Operating and Storage Junction Ty Tstg -5510 +150 °C TO-92 (TO-226AA)
Temperature Range

Figur 9: Datablad for transistorn.
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