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Problemformulering

Valget pa at skrive en rapport om transistoren er meget enkel, fordi jeg 1k-
ke synes der findes er en komponent der er mere brugt indenfor elektro-
nikken, da jeg samtidig gerne vil lere transistoren bedre at kende 1 opbyg-
ning og dens reaktioner ved de diverse basis-emitter spendinger og
stromme. Samtidig er transistoren den komponent der har gjort elektronik-
ken mindre og mindre fra den gang i 1950erne hvor planartransistoren blev
udviklet. Jeg ser udelukkende pd smasignal transistoren.

De ting jeg vil belyse er falgende :

1. transistorens opbygning.
2. transistorens virkemade.

3. transistorens DC forhold.

En IC-kreds har flere hundrede
transistorer.



Transistorens opbygning

For at fine ud af transistorens funktionsmade maétte jeg se lidt pad de mate-
rialer den er lavet af. Den bestar af halvledermaterialer, hvilke for de fleste
1 dag er silicium, og germanium, men den sidste her brugers ikke sd meget
mere. I slutningen af 1950erne gjorde man en opdagelse pa Bell-
laboratoriet, der danner grundlaget for den teknik vi bruger 1 dag, nemlig
planarteknikken.

Transistorens funktionsmade

Transistoren bestér af to NP-overgange eller to PN-overgange der er sat
sammen sa de vender mod hinanden, derved far vi tre elektroder som be-
navnes som Kollektor (opsamler), basis(basen), emitter(udsender) i en
NPN transistor.
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Nér vi vender polerne sa dioden bliver forspaendt i spaerreretningen bliver
spaerrelaget storre, sd der ikke leber nogen strem. Se figur.

Derved kommer vi frem den nemmeste mide, at beskrive Sperrelaget pa
hvordan diode-strekningen basis-emitter virker, den skal forspandes med
minus pa emitter og plus pa basis, den skal have Ca. 600 mV for at gd ON.

Sperrelag

Forspandt 1 sparreretningen, det vil i
sige minus pa P-laget og plus pa N- | o 200%0%0
laget, vil den ikke lede. Her kan vi

tydeligt se at spaerrelaget er blevet storre Ll

da den ikke leder. Derfor kan det vaere

rart have negativ spendingsforsyning, men det er mest 1 effekt trin, at det
er nadvendigt, det er derfor at det er NPN- transistoren der er den mest an-
vendte 1 dag, nar det er sddan en diode-streekning kraever den ikke nogen
negativ spending.
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med starre spending end basis, sa

begynder elektronerne at lobe fra emitter gennem basis og kollektor, der-
ved fér vi en stremforsterkning pa et vist antal gange, som man kan aflaese
1 transistorens datablade, denne DC-forsterkning hedder hgg. Der er viden-
skabelige forseg der viser at ca. 92 til 99% af elektron strommen lober
den vej, som beskrevet i Figuren.



Transistorens DC forhold

En DC spanding, er en spaending med konstant amplitude og polaritet. En
DC strom, er en strom med en konstant amplitude.

Skal transistoren arbejde fornuftigt skal vi have fastsat et korrekt arbejds-
punkt det gores ved at sld op Producentens datablade.
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Diagram symboler for NPN og PNP

transistorer

Kollektor Kollektor
+ <+ - -

Basis Basis / \
A

NPN  emitter PNP Emitter

Som en god huskeregel kan man se pa det midterste bogstav, for det fortaeller
viklen type det er. DC-sp@ndingen pa kollektor skal altid forspaende diode
streekningen Basis-kollektor i sparreretningen. En NPN skal si have positiv
spending pa Basis og en PNP skal have negativ spending pa Basis i forhold
til Emitter, derfor skal en NPN have +U¢c pa kollektor, og en PNP have -Ucc
pé kollektor.

Der er mange usammenlignelige transistorer her er nogle af dem :

BC = smasignal LF transistorer
BD = Effekt LF transistorer
BF = Stor effekt HF transistorer

Forste bogstav henviser til materialet, hvad den er lavet af.

B for silicium.

A for germanium.

Andet bogstav viser hvilken type transistor det er, og dens anvendelse.



Transistorens arbejdspunkt

For at fastsatte transistorens arbejdspunkt, ma vi se lidt pd databladet fra
producenten, vi skal finde Py nax fordi Ic nax X Ucg mé ikke overstige Py,
max- Det grd felt er SOAR (Safe Operating Area Rating), det sikre DC ar-
bejdsomrade.
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Jeg tager foretager en beregning pa et eksempel: Med en spending pa 10
V: 10mA =1 kQ. Derved kan arbejdspunktet afsattes pa ca. midt pa ar-
bejdslinien sa skulle den blive indenfor dens sikre omrdde. Nu mangler
jeg kun at serge for at Ugg kommer op pa 0,6-0,7 V sa den er ON, det go-
res ved at sette en spaendingsdeler til at forsyne Basis, til sidst mangler jeg
at sikre den for thermal runaway. I¢ stiger ved stigende temperatur, derfor
bruger jeg en emittermodstand, ndr temperaturen stiger, stiger Ic og sé Ig
ndr I stiger, stiger spendingsfaldet over Rg, dermed falder Ugg og I fal-
der. Dermed er den stabiliseret.



Malegvelse 1

I denne mélegvelse vil jeg
illustrer hvordan hygen kan
variere efter hvor stor en

strom der laber 1 basis, jeg
matte stoppe ved en basis
spending pa 700 mV, da
kollektor spaendingen gik ned
mod nul volt, derved fandt jeg
ud af at min kollektor
modstand var for stor, fordi
ifolge databladet, kan BC 547
klare 0,5w og en I¢., pa
200mA. Samtidig nar man
begynder at beregne
transistorens hgg, efter de
malinger jeg har foretaget,

kan man se at dens data
stemmer med databladet fordi
de kan variere fra ca.110 til
800 gg alt efter hvilken type det
er. Der ogsé sadan en ting som
temperaturen der spille en lille
rolle, for 1 databladet er der
opgivet at de data gaelder ved
25 C°, derved kommer der ogsa
en usikker faktor ind, fordi
krystal temperaturen stiger ogsa
jo mere strom der laber
igennem. Derfor skal man
normalt stabiliser ethvert
transistortrin. For ellers sker,
der det som skete 1 denne
opstilling, Ucg gér ned mod nul

Malegvelse 1
Ucc 5V

47k
4T0E

M

A
A 4@ Be 547
330k @)
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UBE 1B c .
550 05 0,132
600 0.9 0,230
610 1.1 0,260
620 13 0,335
630 17 0,455
640 25 0,628
850 36 0,930
860 5,3 1,37
670 78 1,98
630 112 283
690 15,6 393
700 213 5,30
710 27,6 6,75

fordi, at jo sterre stram der gar i kollektormodstanden, sterre spandings-

fald vil der veere.



Beregning af Jordet emitter-trin

For at kunne konstruere et jordet emitter trin er nadt til at bestemme hvor
stor Ucc skal vaere, derefter kan vi ga 1 gang.

Transistor BC 547B.

Ucc=10V UCE:(UCC-UE)XO,S Ug=1V CozlojvlF
Lver =20 x I Cg = 100puF I[c= 1 mA
Beregninger har jeg foretaget via Uco 10V

transistorens datablade og de

. 1 mA
oplysninger der er opover her.

RB1 RC Méling af
110k 47 c3 Zout

Folgende er blevet aflast 1 104F
databladene. C1 '

hie = 7,5 kQ a 1 HA
hee =22 uS AL

hg. = 275 gange
! SanS RB2 ” @ & ||RE
22K 100uF o 1k

Folgende er beregnet:
Uce=(10V-1V ) x0,5=45V
Rc=4,5V: ImA =4,5 kQ
r.=25m: Ig=25Q

Ig =(Ic:hgg)=1mA : 275 =3,636pA

Ry =(Ug: (Igx20))=1,6 :(3,636uA x20)=22kQ
RE=1V:1mA=1kQ

Rp;1 =84V :(Iggy+1g)=110kQ

Z»=Rg // Ry // hje=110kQ // 22 kQ // 7,5 k€2 = 5,3 kQ2
Zow=Rc // 1/hoe =4,7kQ // 1/22uS = 4,26 kQ

Ay uden belastning = R¢ : r.= 188 gg

Ay med belastning pa 4,7kQ2 = ( R¢// Ry // 1:hye ) i 1. = 89 gg
Ayuden C,=R¢: (Rg+r1.)=4,6 gg

Z;,uden C, = Ry // Rgy, = 18,3 kQ




For at finde grensefrekvensen 1 hele transistortrinet, er jeg nadt til at regne
alle tre ud, det vil sige dem der er ved C,, C,, C;. Derved kan jeg sé finde
grensefrekvensen da det vil vare, det hojeste af de tre der er transistortri-
nets grensefrekvens.

Foo=1:(2xnxZ,xCy)=3,0Hz

Fos=1:(2X X Zoyx Cs)=39Hz
Fp=1:(2xnxxxCy)=64,7 Hz

X=Rg//(re+ ((Rp1 // Rpy // Ry) : hee ) = 24,58 Q2

Malt:

Alle malinger er foretaget med et uforvraenget udgangssignal.

Z;, med C, = 3,6 kQ)

Zou = 4,4 kQ

Ay uden belastning = 150 gg

Ay med belastning pa 4,7 kQ =78 gg

A'yuden C, =44 gg

Z;, uden C, = 19 kQ)

F,=47 Hz

Fo =145 kHz

Nedre og ovre grensefrekvens er malt med B & O Am 1.



Konklusion

Jeg anser at, jeg har fiet oplyst de spergsmal jeg havde for jeg gik 1 gang
med denne rapport, med tegninger, diagrammer, opstillinger, beregningen
af et jordet emitter trin. Jeg har ogsa pa grund af de oplysninger, jeg har
fundet. Blevet klar over at kollektormodstanden 1 maleavelse 1 er for stor,
fordi nér kollektor stremmen stiger er der et for stort spaendingsfald over
modstanden.

Dato Kenneth René Larsen



Litteraturliste

Jeg har brugt efterfolgende litteratur :

Analogteknik : svagstromsteknisk skolebog fra Industriens Forlag.
Analogteknik af Erik Hiiche & Mogens Probst.

Diverse undervisnings notater jeg har.

Jeg har ogsi set pa en del fysikrapporter for at {4 inspiration.



hg er
stramforstaerkningen

(ic : 1p).

h,. transistorens
lede evne mellem
Kollektor og
Emitter

1/h,. = den
modstand der er
mellem Kollektor
og Emitter. Dermed
er h,. transistorens
udgangsadmittans.

h;e (A Ugg: A Igp),
transistorens indre
modstand mellem Basis
og Emitter
(indgangsimpedans).
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