Transistorn, en introduktion

Transistorn &r en komponent dar en strom styrs med en sp&nning eller en annan strém.

Det finns tva huvud typer, bipolartransistorer (strémstyrda) och falteffekttransistorer (spanningsstyrda).

Vi borjar med bipolartransistorn som &r strémstyrd, vilket betyder att en strém, kollektorstrémmen 1 beror av en
annan strém, basstrommen | . Detta beroende &r i stort sett linjért enligt sambandet I =hge - 1.

Nar transistorn sitter i en krets med resistorer paverkar kollektorstrommen transistorns kollektor-emitterspanning
U g Vilket gor att sambandet galler upp till ett visst max-varde pa kollektorstrommen, mer om detta senare.
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Bestam kollektorstrom |, kollektor-emitterspénning Ucg och emitterstrdm ¢ hos transistorn i kretsen nedan.

- Re-lg +
Rs
] Rg =100kQ
3V R. =1,2kQ
For transistorn géller hgg =100
Ldésning Ersatt transistorn med dess modell.
+ URB - - URc +

Baskrets E Kollektorkrets
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Eftersom 3V > 0,7V leder transistorns bas-emitterdiod.
Kollektorspanningen U ges av Kirchhoffs spanningslag i kollektorkretsen

+UCE+RC'IC_5V:0’

sd att
Uce=5V-Re-lc (1)
Men

Ilc =hee-lg (@)

Iz ges av Kirchhoffs spanningslag i baskretsen
+3V-Rg-1g—0,7V =0
vilket i sin tur ger

2 3VS0TV V0TV oo
B Re 100kQ

Kollektorstrommen blir dd enligt (2)  Ic =hgg-1g =100 -23pA =2,3mA .

Kollektspanningen blir enligt (1) Ucg =5V-12kQ-23mA =224V,

Emitterstrommen erhalles med
Kirchhoffs stromlag i emittern (E)

lg+lc+lg=0 =  lg=—(23pA+23mA )=-2323mA

Strypt respektive bottnad transistor

Om baskretsens matningsspanning understiger 0,7V kommer dioden inte att leda varvid basstrommen alltsa blir 0.
Darfor blir &ven kollektorstrémmen 0. Transistorn ségs vara strypt.

En egenskap hos transistorn som inte framgar av var modell &r att kollektorspanningen inte kan understiga 0V, i
praktiken ~ 0,1V . Nar transistorns kollektorspanning nar detta minimum ségs transistorn vara bottnad.

Kollektorspanningens minimivérde, bottningsspanningen, N o
betecknas Ucggy . dér sat &r forkortning for saturation, B Ig C
mattning. S/ h I 01V
Tar vi hansyn till detta far vi en modell enligt schemat t.h. AV FE " 'B

Vi anvénder dock det enklare schemat och behandlar bottning

enligt b. i exemplet som féljer.

Exempel

Betrakta kretsen t.h. ddr Rg =47kQ R: =2,2kQ

Bestdm kollektorstrém och kollektorspanning hos transistorn i kretsen t.h.
da

a. U =15V
b. Up=4V
c. U =05V

For transistorn géller hgg =100, Uggsye =01V . —
Lésning

Vi raknar direkt i kretsen

a. Eftersom U; =15V > 0,7V leder transistorn. Basstrommen ges av
Kirchhoffs spanningslag i baskretsen

o 15V -0,7vV
+U; —Rg-1g—-0,7V =0 ,saatt Ilg=———=17,021A.
1-Rg-lg B 17KO HA

Kollektorstrommen blir da
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IC = hFE' IB 2100 17,02}1A:1,70n1A

Kirchhoffs spanningslag i kollektorkretsen ger nu U, :

+BV-Ro-lc-Uy; =0 = U, =5V-22kQ-1,7mA =126V .

b. Eftersom U; =4V > 0,7V leder transistorn.
Basstrommen ges av Kirchhoffs spanningslag i baskretsen

o 4V -0,7V
+U; —Rz-1g—-0,7V =0, saatt Il =—=70,2uA.
1—Rg-lg B A7KQ HA

IC = hFE' IB :10070,2]J.A: 7,02”]A

Kirchhoffs spanningslag i kollektorkretsen ger nu U, :

+5V-Ro-lc-Uy; =0 = U, =5V-2,2kQ-7,02mA =-104V.

Men kollektorspanningen kan inte understiga Ucgse =01V hos en npn-transistor! Vi tolkar darfor vért resultat
som att transistorn &r bottnad!

Alltsa har vi att Ucg =Ucgsg =01V

Kollektorstrommen ges nu enligt Kirchhoffs spanningslag av

_5V-01V

+BV-Relo-Ucga =0 = lo="_ == =223mA

¢. U; =05V <0,7V gor att transistorn ar strypt, dvs Ig = 0. Detta ger att ocksd 1 =0, vilket ger

Ucg =5V -2,2kQ-0mA =5V

L&t oss ocksa ta ett exempel med en PNP-transistor. -5V
Exempel

Betrakta kretsen t.h. ddr Rg =47kQ R: =2,2kQ Re

Bestdm kollektorstrém och kollektorspénning hos transistorn i kretsen

th. da

a. U;=-15V

b. Ul = —4V + U2
c. U;=-05VvV U

For transistorn galler hgg =100, U, =—01V . (o] o}
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Lésning

a. Eftersom U; =-15V <-0,7V leder transistorn. Basstrémmen ges av Kirchhoffs spanningslag i baskretsen

. -1,5V -(-0,7V)
+U; —Rg-lg—Upg=0,saatt lg=——+-—2=-17,02uA.
1—Re-lg—Uge B 17kQ PA

Kollektorstrommen blir da
Ic =hgg - Ig =100-(-17,02uA) = -1,70mA
Kirchhoffs spanningslag i kollektorkretsen ger nu U, :

BV -R-lc Uy, =0 = U, =-5V-22kQ-(-1,70mA )=-126V

b. Eftersom U; = -4V <—0,7V leder transistorn.
Basstrommen ges av Kirchhoffs spénningslag i baskretsen

+U1—RB'|B—UBE=O,Séatt IB :%:—70,2%-

Ic =hgg-lg =100-(=70,2uA) = —7,02mA

Kirchhoffs spanningslag i kollektorkretsen ger nu U, :

5V —Rc-lc —U, =0 = U, =-5V-2,2kQ-(-7,02mA )= +10,4V

Men kollektorspanningen kan inte 6verstiga Ucgsee =01V hos en pnp-transistor! Vi tolkar darfér vért resultat

som att transistorn ar bottnad!
Alltsaharviatt y . =U_., =—01V

Kollektorstrdmmen ges nu enligt Kirchhoffs spanningslag av

-5V —(-01V)
_5V— -~ =U =0 = lp=———— 71 =-_223mA
Re - Ie —Ucksat c 22k0
c. U =-05v>-07v =
Transistorn strypt Ig=0 = Ic=0,s8att U, =-5V-R:-0=-5V
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Ovningar

| foljande uppgifter galler att om hgg ej finns angivet, far hgz antas vara sa stor att basstrommen kan forsummas,

dvsatt |, =0.
Dessutom galler genomgaende att

Uge= 0,7V da transistor leder, samt Uegsy = 0,1V for npn-transistorer

Uyge = -0,7V dé transistor leder, samt Uggsyy =—01V for pnp-transistorer

1 | kretsen t.h. géller

Rg =120kQ R; =1kQ
hFE :100 Ul = 4V

a. Bestam spénningen U, .
b. Bestim U; sdatt U, =3,8V.
c. For vilket varde pd U; bottnar transistor?

2. | kretsen t.h. géller
Rg =100kQ R, =2,2kQ
hFE = lOO

Bestam |, d&
L Up=2v
b. Up=10V

3. | kretsen t.h. géller

Rg =82kQ R, =2,2kQ
hFE =1OO

Bestdm spanningen U; sd att U, =2V

4, | kretsen t.h. géller
R. =1kQ U; =5V
hFE =100

Bestim Ry sé att transistorn bottnar.

5. | kretsen t.h. géller

R, =1kQ Rg=100kQ R, =10kQ
hFE :100 UZ = SV

Bestam U, .

+
Ul
. R
R, <
+ +
U, 5V
- O O
+5V
+ R, L
+
2
O O
. Re
Ry <
+ +
U, 5V
- O O
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6. | kretsen t.h. géller

R.=1kQ R =10kQ U, =5V
hFE 2100

Bestim Rg sa att transistorn bottnar.

7. | kretsen t.h. géller
RC = 1kQ hFE == 100

Bestdm Rg och R, sa att

U, <0,2V d& U;> 45V och
U, > 45V da U;<05V.

8. | kretsen t.h. géller +5V
R, =1kQ
hFE = 100
o
Bestdm Rg sd att transistorn bottnar. |:| R, +
o

9 a. Bottnar transistorn i kretsen th.om Rg =07
b. For vilka varden pa Rg bottnar transistorn?
hFE = 20

10. For transistorn i schemat géller hgg =100

Bestam Rsd att Ugg = -6V
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11. For transistorkopplingen till hdger géller att R3 Ry
R]_ = R3 = 1,8kQ y Samt hFE = 30

Bestim R, sdatt Ucg =—6V.

Svar:
la. 2,25V 1b. 2,14V 1c. 6,58V
2a. 1,3mA 2b. 2,23mA (bottnad!)
3. 3,55V
4, 87,8kQ
5. 2,4V
6. 87,9kQ
7. Rg =79,6kQ R =9kQ
8. Rg =87,7kQ
9a. Ja.

9b.  Rg<21kQ.

10. R =470kQ

11, Ry =412kQ
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