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Forstarkare

* Nar man analyserar en
forstarkarkrets fran bade DC och

bokstaver.

AC perspektiv,arAC | <ommmm-
komponenten skriven med sma  mbo /oA

+ | detta fall v, for ett enstaka
varde pa kurvan.

* Hela signalen beskrivs som
Vce(t)- 0
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Forstarkare

forstarkare.

utgangen pa grund av den kapacitiva kopplingen.
« Utgangssignalen ar ocksa 180 grader ur fas.
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Q

» En forstarkare som arbetar i det linjara omradet kallas en linjar

« | forstarkaren pa bilden nar endast AC komponenten lasten pa
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GE-steget

GE-steget (gemensam emitter) ar en forstarkarkoppling som ger hég

spannings- och stromforstarkning.

Utgangssignalen ar fasvriden 180 grader.

Be = 150
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GE-steget

DC analys

DC delen av kretsen "ser” bara vad
som finns innanfér
kondensatorerna, eftersom
likstrom inte gar genom dessa
komponenter.

Figuren visar den ekvivalenta
kretsen for DC analys.

DC analys gors pa samma satt
som med en spanningsdelare.
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GE-steget

AC ekvivalent krets

Vid AC analys byter man ut
kondensatorerna mot
kortslutningar, eftersom
likstrom passerar lattare
"genom” kondensatorer dn
motstand.

Matningskallor ses som
kortslutningar mot jord.
Vi kan bestdmma
ingangsspanningen med

¢ source

L
Lok

hjalp av det ekvivalenta S

schemat fér basen. Har blir

det enkel serie-parallell .

koppling for analys.
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GE-steget

Kondensatorn pa emittersidan hjalper AC forstarkningen att bli hogre
pa grund av att AC passerar lattare genom C, &n genom R¢.

9 PBoc =150
e = 160
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GE-steget

+Vee

+ "Bypass-kondensatorn” C, kan géra

forstarkningen ostabil, eftersom R¢
asidosétts for AC. Forstarkaren blir
da mera beroende av I.. C,
—)
» Denna effekt kan dampas eller

undvikas genom att satta in en till
(mindre) resistor pa emittersidan (se
figur).
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Motsvarigheter for FET
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EF-steget

+ EF-steget (emitterfoljare) kallas ocksa gemensam kollektor forstarkare.

» Det kallas emitterfoljare for att ingen fasinvertering sker och ingen
spanningsforstarkning erhalls.

» EF-stegets stora fordelar ar dess hdga stromférstarkning och den héga
ingangsresistansen.

AAA
LiAS
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EF-steget

* Med hdg ingangsresistans och lag
utgangsresistans anvands EF-steget oftast
som en buffer till laster med 1&4g impedans.

+ Stegets stromforstarkning A, &r ungefar lika
med B,..

» Spanningsforstarkningen ar ungefar 1.

+ Effektforstéarkningen ar darfor ungefar A,
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EF-steget

» Darlington-kopplade transistorer
anvands for att hdja
ingadngsimpedansen, for att
kunna reducera belastning av
kretsar med hdg
utgangsimpedans.

» Kollektorn pa bagge transistorer
ar hopkopplad.

» Emittern pa ingangstransistorn ar
kopplad till basen pa
utgangstransistorn.

* Ingangsimpedansen blir:
Rin = Bac'] BaCZRe
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Motsvarighet for FET

+V DD
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GB-steget

GB-steget (gemensam bas) daremot har hdg spanningsforstarkning
och en stréomforstarkning pa ungefar 1.

Det har lag ingangsresistans, vilket gér det majligt att anvanda det for
ingangskallor med lag utgangsimpedans.

Ingangen fér AC laggs pa emittern och utgangen tas fran kollektorn.
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fa) Complete circuit with load () AC equivalent model
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GB-steget

GB-stegets spanningsférstarkning A, &ar ungefar lika med R./r’,, dar
r'y ar transistorns interna emitterresistans.

Stromforstarkningen ar ungefar lika med 1.

Effektforstarkningen ar darfor ungefar densamma som
spanningsforstarkningen.

Ingéngsresistansen ar ungefar lika med r’,.

Utgangsresistansen ar ungefér lika med R.
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Motsvarighet for FET

+VDD

‘;RD C

| Vout
'

™

R

) =4
. EIEESI,:RDQUL i ,,§ AL Jan Thim Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

Flerstegsforstarkare

Tva eller fler forstarkare kan kopplas ihop for att 6ka forstarkningen pa
en AC signal.

Den sammanlagda férstarkningen fas genom att multiplicera ihop
forstarkningsfaktorerna.

Av(tot) = Av1 *AVZ*AV3* A
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Input © » > > e o Output

. &P
. EIEISESI,-,RS);':'L i o% PRAIHE Jan Thim Mittuniversitetet 5

MID SWEDEN UNIVERSITY




Flerstegsforstarkare

» Forstarkning raknas i decibel (dB).
*  Omvandling till decibel sker genom:
A,as) = 20%l0gA, fér spanningsforstarkning

(Apgg) = 10*logAp for effektforstarkning)

* Anvander man decibel adderar man istallet ihop
forstarkningsfaktorerna:
Av(tot) = Av‘I+Av2+Av3+ Avn
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Flerstegsforstarkare
» Den kapacitiva kopplingen gor att DC matningen separeras till de
olika stegen men att AC signalen tar sig igenom fran steg till steg.
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Flerstegsforstarkare

Utgangen pa det forsta steget lastas med ingdngen pa det andra
steget.
Detta sanker forstarkningen nagot i det forsta steget.
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Flerstegsforstarkare

En direkt koppling mellan stegen ger +Vee
en battre forstarkning i de laga {
frekvenserna.
SR

Nackdelen &r att sma férandringar i ) i
DC matningsspanningen pga. i
temperaturférandringar eller andra Vi 0
variationer i matningen gar igenom
mer och forstarks. R,
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FelsO6kning

En bra forstaelse for hur transistorer och transistorforstarkare
fungerar ar en god grund vid felsékning.

Erfarenhet vid felsékning kommer naturligtvis att underlatta och
snabba upp processen. GIGm bara inte att tdnka igenom funktionen
hos den krets som felsOks. Erfarenhet ersatter inte helt en god
kretsforstaelse.
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FelsOkning

Foljande bild ar ett diagram for en tvastegs GE koppling med
korrekta spanningar pa olika stallen.

En bra 6vning kan vara att titta igenom diagrammet och fundera dver
vad som hander med olika spanningar om olika komponenter falierar,
t.ex. om det blir avbrott i en resistor eller kortslutning i en
kondensator.
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FelsO6kning
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Sammanfattning

Om det finns en kapacitiv koppling i en forstarkarkoppling gar endast
AC komponenten igenom.

GE-steget ger hdg spannings- och strémforstarkning.

EF-steget ger ingen spanningsforstarkning (=1) men hog
stromforstarkning.

GB-steget ger ingen stromforstarkning (=1) men hog
spanningsforstarkning.

| flerstegsforstarkare har man kopplat ihop flera steg for att andra pa
forstarkarens egenskaper och/eller hoja forstarkningen.
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