Datablad

BC546 to 548

SILICON PLANAR EPITAXIAL TRANSISTORS

General purpose n-p-n transistors in a plastic T0O-92 variant, especially suitable for use in driver stages of

audio amplifiers.

QUICK REFERENCE DATA

Collector-emitter voltage (Vgg = 0)
Collector-emitter voltage {open base)
Collector current {peak value)
Total power dissipation up

to Tamp = 25°C
Junction temperature

Small-signal current gain
Ic=2mA; V=5V, f=1kHz

Transition frequency
Ic=10mA; V=5V

Noise figure at Rg = 2 k2
Ic=200uA; Vcg=5V
f=1kHz; B =200 Hz

BC546 | BC547 | BC548
VCEs max. 80 50 30 Vv
VCEQ max. 65 45 30 V
icmM max. 200 200 200 mA
Piot max. 500 500 500 mW
Tj max. 150 150 150 ©°C
h > 125 125 125
fe <« 500 900 900
fr typ. 300 300 300 MHz
F typ. 2 2 2 dB

MECHANICAL DATA
Fig. 1 TO-92 variant.
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BC546 to 548

RATINGS ' Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC134)

BC546} BC347| BC548

Voltage
Collector-base voltage (open emitter) VCBO max. 80 50 30 v
Collector -emitter voltage (VBg = 0) VcgEs max. 80 50 30
Collector-emitter voltage (open base) V(fEO max. 65 45 30 Vv
Emitter-base voltage (open collector) VEBO max. 6 6 5 \Y%
Current
Collector current (d.c.) IC max. 100 mA
Collector current (peak value) Iem max. 200 mA
Emitter current (peak value) ~IgMm max. 200 mA
Base current (peak value) Ism max. 200 mA
Power dissipation
Total power dissipation up

to Tamp =25 °C Pior max. S00 mwW
Temperature
Storage temperature stg -65to+150 °C
Junction temperature Tj max. 150 °c¢
THERMAL RESISTANCE
From junction to ambient in free air Rth j-a = 0,25 OC/mW
From junction to case Rih j-¢ = 0,15 OC/mw
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BC546 to 548

CHARACTERISTICS Tj = 25 9C unless otherwise specified

Collector cut-off current

IE = {; VCB =30V IcrO < 15 nA

g =0; Vcg =30 V: Tj = 150 °C IcBo < S pA
Base-emitter voltage b

_ . _ typ. 660 mV

Ic= 2mA; Vop =5V VBE 580 to 700 mV

IC =10 nlA', VCE =5V VBE < 770 mV

Saturation voltage 2)

typ. 90 mV

Ic =10 mA; Ig = 0.5 mA VCEsat . 250 mv

VBEsat typ. 700 mV

typ. 200 mV

Ic = 100 mA; Ig = 5 mA VCEsat < 600 mV

VBEsat typ. 900 mV

Knee voltage

Ic = 10 mA; IB = value for which typ. 300 mv

Ic
(mA) IB
N ———== ,
10 +— ]
| l
| ]
| }
{ i
|
' |
| ] 7261396
| i
Veex 1 Veg (V)
Collector capacitance at f = 1 MHz
typ. 2,5 PpF
=1,=0;Vep =
Ig =1 =0; Vg 10V Ce z 4.5 pF
Emitter capacitance at f = 1 MHz
IC=IC=O;VEB=0,SV Ce typ. ¢ 9 pF
Transition frequency at f = 35 MHz
Ic=10mA; Vo= SV fr typ. 300 MHz

1) Vg decreases by about 2 mV/°C with increasing temperature.
2) VpEggat decreases by about 1,7 mV/°C with increasing temperature.
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BC546 to 548

|

CHARACTERISTICS (continued)

Small signal current gain at f = 1 kHz

IC=2mA;VCE=5V

Noise figre at Rg = 2 kQ
IC=200 PA; Vg =3V

f=1kHz; B=200Hz

D.C. current gain

Ic=2mA; Vcg =5V

hfe

FE

FE

typ.

typ.

typ.

= 25 9C unless otherwise specified

BC546 | BC547 | BC548
125 125 125
500 900 900

2 2 2 dB
10 10 10 dB

BC546A| BC546B

BC547A] BC547B | BC547C

BCS548A| BC548B | BC548C
90 150 270
110 200 420
180 290 520
220 450 800
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BC546 to 548
500 7267502
e
hep | 13=25 °C v
FE BCS48A
375
250
max -
" N
’—‘—— ’—— \
125 - ——/ .
’// min
— _.——""“-— \
=t T N
"
0
1072 10~} 1 10 Ig (mA) 102
=50 7287500
VCE =5V BC546B
Tj =25 9C BC547B
h BC548B
FE
500
max
et = — —
oo™ N
typ
L o] e
250 -
o min
] = ol —~
L L
0 z
1072 10-1 1 10 Ic (mA) 102

Analog elektronik studiematerial



BC546 to 548

7267501
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BC546 to 548
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Typical behaviour of base current versus junction temperature
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BC546 to 548
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BC546 to 548
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BC546 to 548
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N-CHANNEL ENHANCEMENT MODE VERTICAL
D-MOS TRANSISTOR

N-channel enhancement mode vertical D-MOS transistor in TO-92 variant envelope and intended for
use in relay, high-speed and line-transformer drivers.

Features
® LOW RDSon.

® Direct interface to C-MOS, TTL, etc.

® High-speed switching.
® No secondary breakdown.

QUICK REFERENCE DATA

Drain-source voltage

Gate-source voltage (open drain)

Drain current {DC)

Total power dissipation up to
Tamb =25°C

Junction temperature

Drain-source ON-resistance
VGgs=10V;ip =200 mA

Vps max. 60 V
+VGSso max. 15 V
1D max. 500 mA
Ptot max. 830 mW
Tj max. 150 ©oC
RDSon max. 5Q

MECHANICAL DATA
Fig. 1 TO-92 variant.

Pinning: d
1 = source -
2 = gate !
3 =drain g I
_d
S
- “72 —
max
48 1/ 5 _
w2 TR 0
V' d

diameter within 2,5max
is uncontrolied -

Dimensions in mm

- ¥ 0,40

\ i *min

|<— 5,2max -Pr———— 12,7min ——»

K] 0,49

|
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.
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M |

Note: Various pin configiirations available.

1 7270984.2
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BS170

" RATINGS

Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134)

Drain-source voltage

Drain-gate voltage

Gate-source voltage {open drain)
Drain current (DC) at T, = 25 °C

Total power dissipation up to
Storage temperature range
Junction temperature

THERMAL RESISTANCE
From junction to ambient

CHARACTERISTICS
Tj = 25 0C unless otherwise specified

Drain-source breakdown voltage
VGgs=0;ip =100 uA

Gate threshold voltage
VGsS=Vps: Ip=1mA

Gate-source leakage current
VGgs=15V;Vps=0

Drain cut-off current
Vps=25V;VGgs=0

Drain-source ON-resistance
Vgs=10V;ip =200 mA

Transfer admittance
Vps =10 V;Ip = 200 mA;

Capacitances at f = 1 MHz
Vps=10V;Vgs=0

Switching times at Ip = 200 mA
Ip=200mA; Vpp=50V;

Vgs=0to 10V

Vps
VDG

+VGso

U»)
Ptot

Tstg
Tj

Rth j-a

V(BR)DSS

VGS(th)

|GSoff
IDSS

Rpson

Istl

toff

max.
max.
max.

max.

max.

max.

min.
typ.
min.

max.

max.

max.

typ.

max.

typ.

typ.

max.

typ.

max.

typ.

max.

typ.

max.

typ.

max.
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BS170
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BD137
| BD139

SILICON PLANAR EPITAXIAL POWER TRANSISTORS

General purpose n-p-n transistors in SOT-32 plastic envelope, recommended for driver stages in hi-fi
amplifiers and television circuits.
The BD136, BD138 and BD 140 are complementary to the BD135, BD137 and BD 139 respectively.

QUICK REFERENCE DATA

BD135 | BD137 | BD139

Collector-base voltage (open emitter) VcBo — max. 45 60 100 Vv
Collector-emitter voltage (open base) VCEQ  max. 45 60 80 V
Collector-emitter voltage (Rgg = 1 kS2) VCER  max. 45 60 100 V
Coliector current (d.c.) Ic max. 1,5 1,5 1,56 A
Coliector current (peak value) lcm max. 2,0 2,0 2,0 A
Total power dissipation up to Tmp =70 0C Ptot max. 8 8 8 W
Junction temperature T max. 150 150 150 oC

D.C. current gain

_ > 40 40 40
lc=150mA; Veg =2V hFE < 250 | 250 | 250
Transition frequency
lc=50mA; VCE=5V fT typ. 250 250 250 MHz
MECHANICAL DATA Dimensions in mm
Fig. 1 TO-126 (SOT-32). -2l - < 7,8max >
Collector connected 1 ) K3
to metal part of ;-_4: L_____ 3,78
mounting surface. : g,g . B .
| | Y — 11,1
Pinning :‘i l max
= emitter _
2 = collector ' |
3 = base m  F ;
c SHRIESE STl T
- T - + - =12 N
b l 15,3
| min
e l
. 1]] 2)f 3
! [ LT AS -
. . 0,88 - 7259324.3
- [a58) = we macm ] et
(1) Within this region the cross-section of the leads is uncontrolled.

See also chapters Mounting instructions and Accessories.
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BD137
BD139

RATINGS

Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134)

Collector-base voltage (open emitter)
Collector-emitter voltage (open base)
Collector-emitter voltage (Rgg = 1 kQ2)
Emitter-base voltage (open collector)
Collector current (d.c.) ’

Collector current (peak value)

Total power dissipation up to Tmp = 70 °C
Storage temperature

Junction temperature

THERMAL RESISTANCE
From junction to ambient in free air

From junction to mounting base

CHARACTERISTICS
Tj = 25 OC unless otherwise specified

Collector cut-off current
IE=0;Vcg=30V
lE=0;Vcg=30V; Tj=1250C

Emitter cut-off current
Ic=0; VER=5V

Base-emitter voltage
Ic=500mA; Vcg=2V

Saturation voltage
Ic =500 mA; ig =50 mA

D.C. current gain
ic=5mA;Vcg=2V
ic=150 mA; Vg =2V
BDxxx
BDxxx-6
BDxxx-10
BDxxx-16
Ic=500mA; VCg=2V

Transition frequency at f = 35 MHz
Ic=50mA; VCce=5V

D.C. current gain ratio of matched pairs

BD135/8D136; BD137/BD138; BD139/8D140

licl =150 mA; IVcg|=2 V

BD135

VceBo  max. 45
VCcEp  max. 45
VCER  max. 45

VEBO max. 5

Ic max. 1,5

icm max. 2,0

Ptot max.

Tstg

Tj max.

Rth j-a

Rth j-mb
Iceo
lcBo
'EBO
VBE
VCEsat
hFg
hrE
hFE
hrg
hrg
hrg
fT

hrg1/hFE2 < )

S PP <<

o O
O o0

K/W
K/W

nA
uA

A

MHz

BD137 | BD139
60 100
60 80
60 100

5 5
1,56 1,5
2,0 2,0

8

—65 to +150

150

100

10
< 100
< 10
< 10
< 1
< 0,5
> 25
40 to 250
40 to 100
63 to 160
100 to 250
> 25
typ 250
typ 1.3
1,6
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BU13O
BD137
BD139
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Fig. 10.

150 721044
typical behaviour of d.c. current gain versus collector current

Veg =2V
T =25°C

100

50 : \

P -

1 10 102 103 Ic (mA) 10%
Fig. 11.
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BD135

Silicon planar epitaxial power transistors BD137
-‘BD139
]’5 7210446 LLOO 7272439
KW
BE\;’)‘“ typical (MHz) J
( values
Icllszs— 300
== ~
1 i 9} 120 Y \\
” \
”
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200 7
05 /
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0 0 2
0 1 Ic(A) 2 1 10 102 1. (mA)
Fig. 12. Fig. 13.
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o
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BU 150
BD138
BD140

N

SILICON PLANAR EPITAXIAL POWER TRANSISTORS

General purpose p-n-p transistors in SOT-32 plastic envelope, recommended for driver stages in hi-fi

ampilifiers and television circuits.

The BD135, BD137 and BD 139 are complementary to the BD136, BD 138 and BD 140 respectively.

QUICK REFERENCE DATA

BD136 { BD138 | BD140
Collector-base voltage (open emitter) -VecBo max. 45 60 100 V
Collector-emitter voltage (open base) —-VCEO max. 45 60 80 V
Collector-emitter voltage (Rgg = 1 kS2) —VGER max. 45 60 100 V
Collector current (d.c.) —lc max. 1,5 1,5 1,6 A
Collector current (peak value) —-lcm max. 2,0 2,0 20 A
Total power dissipation up to Tmp = 70 °C Ptot max. 8 8 8 W
Junction temperature Tj max. 150 150 150 ©C
D.C. current gain
> 40 40 40
—I = Y — =
C=150mA;-Vgg=2V hFE < 250 250 250
Transition frequency
—ic=50mA; -VCg=5V fT typ. 75 75 75 MHz
MECHANICAL DATA Dimensions in mm
Fig. 1 TO-126 (SOT-32). 27
> max| <+ 7,8 max >
Collector connected
to metal part of H 4
mountin: surface /// '“*: * 3,75
| 32 .
. 4 3.0
Pinning | Y 1,1
1 = emitter | max
2 = collector
3 = base
[’ |] ’] 2,5‘“’ '
[+ BN m:x *‘f’z
b 15,3
min
e l
U !
' ' 0 88 7259324.3
~ 5] - e M a0°

(1) Within this region the cross-section of the leads is uncontrolied.

See also chapters Mounting instructions and Accessories.

Analog elektronik studiematerial



BD136
BD138
BD140

RATINGS

Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134)

Collector-base voltage (open emitter)
Collector-emitter voltage (open base)
Collector-emitter voltage (RBg = 1 k§2)
Emitter-base voltage (open collector)
Collector current (d.c.) -
Collector current (peak value)

Total power dissipation up to Tmp = 70 ©C
Storage temperature

Junction temperature

THERMAL RESISTANCE
From junction to ambient in free air

From junction to mounting base

CHARACTERISTICS
Tj = 25 OC unless otherwise specified

Collector cut-off current
lg=0;,-Vcg=30V
IE=0;-VcB=30V; Tj=1250C

Emitter cut-off current
ic=0;,-VER=5V

Base-emitter voltage
—-ic=500mA; -Vcg =2V

Saturation voltage
—Ilc =500 mA; —Ig=50 mA

D.C. current gain
—lc=5mA; -Vgg=2V
—lc=150mA; -V =2V
BDxxx
BDxxx-06
BDxxx-10
BDxxx-16
—Ilc =500 mA; —-VCcg=2V

Transition frequency at f = 35 MHz
—lc=50mA; -VCg=5V

D.C. current gain ratio of matched pairs

-VecBo
—VCEO
—VCER
—VEBO
—1 C
—icm
Ptot
Tstg

Tj

Rth j-a
Rth j-mb

BD135/8D136; BD137/BD138; BD139/BD140

Hgl=150 mA; IVcEl=2V

max.
max.
max.
max.
max.
max.

max.

max.

BD136 | BD138 | BD140
45 60 100 Vv
45 60 80 V
45 60 100 Vv
5 5 5V
15 15 5 A
2,0 20 20 A
8 w
—65 to +150 oC
150 oC
100 K/w
10 K/wW
—icBO < 100 nA
-IcBO < 10 uA
—~lEBO < 10 uA
—VEBR < 1V
—VCEsat < 05V
hrFE > 25
 hfrg 40 to 250
hFg 40 to 100
hFE 63 to 160
hrFg 100 to 250
hEE > 25
T typ. 75 MHz

typ.
hFE1/hFE2
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typical behaviour of d.c. current gain versus collector current
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Fig. 1.
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Silicon planar epitaxial power transistors

BULU1ISO

6 7210447
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	3. Fyll i tabellen genom att använda databladen längst bak i boken för transistorn BC547. Notera att i databladen.
	4. Du har fått uppgiften att bestämma IC och IB i figuren här under.
	Figure 1. Grundkoppling med BJT
	a) Ställ upp uttrycken för strömmarna.
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	ID - VDS för FET
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	Avslutande frågor
	1. Beskriv likheter och skillnader, utgående från uppmätta diagram, mellan BJT och FET.
	2. Vad krävs för att bipolärtransistorn ska vara i sitt aktiva område?
	3. I ekvationen försummas inverkan av VCE, vilket ger den fören klade ekvationen .
	a) För den förenklade ekvationen rita in fortsättningen av kurvan i IC - VCE diagrammet.
	b) Rita hybrid-p modellen som gäller för den förenklade ekvationen.

	4. Under laborationen har du sett följande grafer för BJT. Varför är överföringarna så olika?
	5. Hur ser de ut för FET
	Laboration 2 Återkopplad förstärkare med en transistor
	Del 1 Inledning
	Data

	Del 2 Förberedelseuppgifter
	Förberedelse 2.1: Rita återkopplingsnätet för transadmittansförstärkaren med nullor. Ange polaritet och kontrollera negativ återkoppling
	Förberedelse 2.2: skall vara -1/4700 [A/V]. Välj Rf.
	Förberedelse 2.3: Vi väntar med realiseringen av bias. Vi antar dock att önskad arbetspunkt kan ställas in. Rita småsignalnät för transadmittansförstärkaren med transistor som aktivt element. Identifiera A, Qg, Qi, Qc och Ql. RL = 2,7kW.
	Förberedelse 2.4: Använd superpositionsmetoden för att beräkna b. Rita om nätet med vg nollställd och ange A respektive bA. Är det negativ återkoppling? ro skall inte tas med!
	Förberedelse 2.5: Slingförstärkningen skall vara minst -110. Bestäm arbetspunk ten, IC, så att detta uppfylls. Antag att Rg = 0.
	Förberedelse 2.6: Läs först del 3 nedan. Använd det IC du räknade ut i förberedel seuppgift 2.5 för att bestämma den önskade potentialen VB. VBE = 0,6V, IC = 1,3mA om ej löst förberedelse 2.5
	Förberedelse 2.7: Identifiera Rbias (DC) och Rf (AC) i de båda kopplingarna i figur 3.5.
	Förberedelse 2.8: Det finns två sätt som signalen kan bli distorderad i transistor kopplingen i figur 3.6. Dels genom att bottna transistorn och dels genom att strypa den. Vad innebär detta i kopplingen?
	Förberedelse 2.9: Använd din kopplingsplatta och koppla upp förstärkaren i figur 3.6 i förväg inför labben. Använd C1 = 10mF.
	Förberedelse 2.10: Rita återkopplingsnätet för transimpedansförstärkaren med nullor.
	Förberedelse 2.11: skall vara -1 [V/mA]. Välj Rf.
	Förberedelse 2.12: Rita förstärkaren med ett GE-steg som förstärkande steg i figur 2.1.
	Figur 2.1 Småsignalschema för kopplingen i figur 4.1

	Förberedelse 2.13: Identifiera in- och utstorheter, Qg och QL,i figur 2.1.
	Förberedelse 2.14: I kopplingen i figur 4.4 är ig en ström och på lab finns endast tongeneratorn som är en spänningskälla. Gör en enkel koppling med motstånd så att spänningsgeneratorn vg blir en strömgenerator ig. För en spänningsvariation f...

	Del 3 Transadmittansförstärkare med en transistor
	Biasering
	Figur 3.1 Biaseringsmodell
	Figur 3.2 Förenklat signalschema för transadmittansförstärkaren
	Figur 3.3 Källan VCC garanterar att VCE är positiv
	Figur 3.4 Frekvensseparering av bias och signal
	Figur 3.5 Frekvensuppdelning av bias och återkoppling
	Figur 3.6 Biaserad transadmittansförstärkare med en transistor

	DC-Mätningar
	3.1: Koppla upp transadmittansförstärkaren enligt Figur 3.6. Ställ in VB till 6,7V med hjälp av multimetern. Mät spänningen över RL (=2,7kW) och verifiera att IC stämmer överens med förberedelse 2.5.
	3.2: För att ändra IC (arbetspunkten) ändrar vi på VB. Testa ett par olika värden på VB, t ex 7,7V och 5,7V. Hur förändras arbetspunkten? Hur påverkar detta slingförstärkningen?
	.

	AC-Mätningar (Småsignal)
	3.3: Ändra tillbaka VB till 6,7V och koppla in signalgeneratorn. Ställ in en 2kHz sinus med amplituden 1V. Kontrollera hur förstärkningen At stämmer över ens med den givna förstärkningen .
	3.4: Nu ska vi undersöka hur lasten påverkar utsignalen ic. Ändra RL till 1,0kW respektive 4,7kW och mät vc (ic). Hur påverkar detta förstärkningen At? Hur påverkas biaseringen (storleken på IC)? Vilken typ av utgång var det, ström/ spänning?
	3.5: Ändra tillbaka RL till 2,7kW och ändra RE till 3,3kW. Mät At. Hur påverkas At? Hur påverkas biaseringen (arbetspunkten, storleken på IC)?
	3.6: Ändra tillbaka RE till 4,7kW. Flytta arbetspunkten, IC, genom att variera VB. Hur påverkar detta At? Vad säger detta om slingförstärkningen?

	AC-Mätningar (Storsignal)
	3.7: Prova att bottna transistorn genom att öka VB och eventuellt öka insignalen. Rita utsignalens utseende i vänstra figuren på nästa sida. Prova att strypa transistorn genom att sänka VB och öka insignalen. Rita utsignalens utseende i högra...
	Figur 3.7 VC med transistorn bottnad respektive strypt

	3.8: Ändra VB till 6,7V och insignalen till 1V. Parallellkoppla RE med en konden sator på 0,047mF. Variera frekvensen på tongeneratorn, hur påverkas At? Påverkas arbetspunkten? Varför?
	f


	Del 4 Transimpedansförstärkare med en transistor
	Biasering
	Figur 4.1 Småsignalschema för transimpedansförstärkaren
	Figur 4.2 För att få en positiv spänning VCE lägger vi till en spänningskälla VCC
	Figur 4.3 Olika återkoppling för bias och signal
	Figur 4.4 Biaserad transimpedansförstärkare med en transistor

	Mätningar
	4.1: Koppla upp enligt figur 4.4 ovan med VB=4V. Kontrollera att IC=0,7mA.
	4.2: Ställ in signalgeneratorn så att strömmen ig blir 0,5mA (se förberedelseupp gift) och frekvensen 2kHz. Kontrollera hur förstärkningen Af stämmer över ens med den givna förstärkningen .
	4.3: Ändra VB och studera hur detta påverkar dels småsignalförstärkningen At och dels arbetspunkten IC.
	4.4: Ändra tillbaka VB till 4V och halvera återkopplingsmotståndet Rf genom att parallellkoppla med ett likadant motstånd. Hur påverkar detta At och IC? Jämför med transadmittansförstärkaren. Vad är skillnaden?
	4.5: Återställ återkopplingsmotståndet. Minska RL till 3,3kW. Hur påverkar detta At och IC? Vad kan man säga om slingförstärkningen?
	4.6: Byt tillbaka RL till 4,7kW. Halvera RE och studera At och IC.


	Del 5 Avslutning
	5.1 Rita kopplingen i figur 4.4 för bias respektive signal givet att signalkällan modelleras som en nortonekvivalent. Ange in- och utsignal och teckna över föringen i båda fallen.
	5.2 I förberedelseuppgift 2.5 har man valt bA till -100. Vilket fel kan man för vänta sig att At har relativt .?
	5.3 På vilka sätt skiljer sig transistorförstärkaren från motsvarande nullorkopp ling? (Egenskaper, begränsningar ...)
	Diskussionsuppgift


	Laboration 3 Högfrekvensbeteende hos återkopplade förstärkare
	Del 1 Inledning
	Del 2 Förberedelseuppgifter
	Förberedelse 2.1: Jämför figur 4.1med figur 4.2 och identifiera differential-steget, GE-steget och återkopplingsnätet.
	Förberedelse 2.2: Vad är i figur 4.2?
	(Ekv 2.1)

	Förberedelse 2.3: Ändras slingpolernas läge efter att differentialstegets gemen samma nod kopplats till en resistor och strömkällan för biasering lagts till? Ström källans utresistans får anses som oändlig och tas inte med.
	Förberedelse 2.4: Antag att alla transistorer är biaserade till VBE = 0,6V. Beräkna DC-potentialerna och strömmarna. Emitterspänningen, VET4 = -9V. Försumma inverkan av basströmmar.
	Förberedelse 2.5: För förstärkaren i figur 4.2 beräkna och ange siffervärde på Ab(0) och slingpolerna dvs P1 och P2, givet att och dvs C1 ersätter Cp’. VBT4 = 1,6V och bf = 200. OBS rp’ = 2rp där rp’ gäller för diffsteget enligt nedan. Hämta ...
	Förberedelse 2.6: Skriv upp överföringsfunktionen från i till v i kopplingen i figur 2.1.
	Figur 2.1 Modifierat återkopplingsnät

	Förberedelse 2.7: Fundera ut var i figur 4.2 man kan göra kompensering.
	Förberedelse 2.8: Koppla upp föratärkaren i förväg enligt figur 4.2. Nödvändiga komponenter som du fattas delas ut på föreläsningen och på kursansvarigs kontor. Förstärkaren ska fungera så att DC-nivåerna är rätt.

	Del 3 Stabilitet i återkopplade system
	Figur 3.1 Återkopplingsmodell
	(Ekv 3.1)
	Kuriosa
	Lite om polernas läge kontra egenskaper i tids- och frekvensplanet
	Figur 3.2 Polernas läge kontra egenskaper i tids- och frekvensplanen


	Del 4 Förstärkaren
	Figur 4.1 Tvåstegsförstärkare
	Figur 4.2 Tvåstegsförstärkare med biasering
	Uppkoppling av tvåstegsförstärkaren
	4.1: DC-mässigt
	(Ekv 4.1)

	4.2: AC-mässigt

	Förstärkarens egenskaper i tids- och frekvensplanet kopplat till poler och nollställen i s-planet
	4.3: Mätningar av förstärkarens HF-egenskaper.
	4.4: Amplituddiagram
	Figur 4.3 Stegsvar, polplacering och amplitudfunktion för tvåstegsförstärkaren

	4.5: Sänk slingförstärkningen, Ab(0)/5.
	Figur 4.4 Stegsvar, polplacering och amplitudfunktion låg slingförstärkning

	4.6: Öka slingförstärkningen
	Figur 4.5 Stegsvar, polplacering och amplitudfunktion för hög slingförstärkning



	Del 5 Kompensering av förstärkaren
	Mål med kompensering
	Metod för kompensering
	Fantomnollställe, (fasavancerande kompensering)
	Figur 5.1 Rotort för tvåpolig kompenserad förstärkare, fantomnollställe
	5.1: Kompensering med fantomnollställe
	Figur 5.2 Stegsvar, polplac. och amplitudfunktion för kompensering med fantomnollställe

	5.2: Flytta pol-kompensering
	Figur 5.3 Kompensering med dominant pol


	Mätning
	Figur 5.4 Stegsvar, polplacering och amplitudfunktion för kompensering med flytta-pol (dominant pol)

	Sammanfattning kompensering:

	Del 6 Avslutning
	6.1 Varför används inte kompenseringsmetoden att minska Ab(0)?
	6.2 Vad avgör antalet poler i ett system?
	6.3 Vi har studerat en nullorrealisering med ett antal förstärkande element, trans istorer, där C1 och C2 motsvarar C’p och Cp som har mycket lägre värden i verkligheten. Anledningen till de stora värdena är att det går lättare att mäta vid l...
	6.4 * Om du kommit till LP-produkten i teorin, skatta maximal bandbredd för förstärkaren i 6.3


	Laboration 4 Att konstruera och dimensio nera en effektförstärkare
	Del 1 Inledning
	Figur 1.1 Spänningsförstärkare för hög uteffekt.

	Del 2 De förstärkande elementen
	Figur 2.1 Färstärkarkedjan med återkoppling
	Utgångssteget
	Förberedelse 2.1: Rita i figur 2.2 en principskiss för ett klass B utgångssteg, med RL i figur 1.1 som last.
	Figur 2.2 Utgångssteget.

	Förberedelse 2.2: Man kan göra om en klass B förstärkare till klass AB, med en styrbar arbetspunkt. Rita en principskiss i figur 2.3 och förklara.
	Figur 2.3 Utgångssteget i klass AB



	Del 3 Biasering
	Krav
	Tips
	Förberedelse 3.1: Dimensionera förstärkaren. Rita schema i figur 3.1 och skriv även ut DC-spänningar och strömmar, markera vilken ingång som är ‘+’ och vilken som är ‘’ samt rita in återkopplingen.
	Figur 3.1 Min Effektförstärkare

	Förberedelse 3.2: Skriv upp slingförstärkningen för den slutgiltiga förstärkaren. Approximera GK/GS-steg med perfekta styrda generatorer.
	Förberedelse 3.3: Ni kan råka ut för att förstärkaren självsvänger, när Ab(0) blir stor. Visa i figur 3.1 var en kompensering kan göras. Jämför med resultatet från laboration 3.

	Observera
	Mätningar
	3.1: Ställ in spänningsaggregatet på ±10 V och begränsa strömmarna till 400 mA (genom att kortsluta utgången på aggregatet och ställa in strömbegräns ningen).
	3.2: Koppla upp förstärkaren i figur 3.1 och låt RLvara en resistor på 100W. Ställ in maximal förstärkning på potentiometern, liten återkopplingsfaktor, och kontrollmät likspänningar och likströmmar. Om resultatet verkar helt galet kan man bö...
	3.3: Anslut en sinusspänning med amplituden 0,1 V och frekvensen 1 kHz som insignal och kontrollera att förstärkningen är reglerbar mellan 1 och 100. Eventuellt svänger förstärkaren vid stor återkopplingsfaktor (låg förstärk ning). Förklara varför.
	3.4: Kontrolera stegsvaret genom att tillföra en fyrkanvåg istället för en sinus och kompensera vid behov. Anslut och anpassa din kompensering.
	3.5: Mät in- och utsignalen på utgångssteget (i klass B). Studera, genom att ändra spänningsförstärkningen (återkopplingen), hur slingförstärkningen försöker kompensera så att utsignalen blir snygg. Se till att utsignalen är samma i de olika ...
	3.6: Anslut en högtalare som belastning parallellt med RL och koppla in en musiksignal från panelen enligt handledarens anvisningar. Vad begränsar utamplituden och var sker det? (Instabilitet kan minskas med en seriekopplad spole, tänk efter ...
	3.7: OBS! Kolla strömmen i steget i denna uppgift genom att koppla om till strömmätning på spänningsaggregatet, och ställ utströmmen till max 400mA. Prova att göra om förstärkaren till en klass AB, för att minska övergångsdis torsionen. Flytt...
	3.8: Ställ viloströmmen till 250mA. (Använd endast spänningsaggregatets ampe remeter eftersom övriga steg drar försumbart med ström.) Se vad som händer med strömmen efter en stund.


	Del 4 Avslutning
	4.1 Hur påverkas linjäriteten av Af.? Varför?
	4.2 Vad händer när slingförstärkningen är låg relativt den asymptotiska förstärk- ningen?
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