Version 2 5-226

Inldmningsuppgift 5-226

Uppgift a)
| uppgift a) ska R1, R3 och R4 berdknas sa att FET-transistorn i GG-steget far arbetspunkten
Ipg = —3mA, Upsg = —4V, samt gatepotentialen -2 V.

Likstromsschema
Vi borjar med att stélla upp ett likstromsschema for forstarkaren. Ett likstromsschema erhalls da

kondensatorerna ersatts med avbrott.
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Figur 1: Skiss av forstarkaren for likstrom.

For att berdkna de sokta resistanserna ska nu GG-steget analyseras. Vid omritning av GG-steget
enligt foljande stalls tre ekvationer upp med KVL. Innan vi borjar analysera KVL ekvationerna, ar
foljande givet for falteffekttransistorn.

, Ugs\? ip
lp :IDSS(l__> <=> Ugs = Up 1-— |—
Up Ipss
For den sokta arbetspunkten far vi alltsa.
IDQ _3
Ipss -9
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Figur 2: KVL for GG-steget.

Kirchhoffs spanningslag:

R,E RE + Ugsg(Rz + R3)
KVLI: — —Ugso — IsoRy = 0 <=> [Isp = Ipy| <=> Ry = — 1
Ry + R3 50 se [ 5 DQ] ! Ing(R; + R3) )
E + UDSQ
KVLII: —E —IpgRy — Upsg — IsgRy = 0 <=> [I5g = Ipg] <=>R, = ——F— R @)
D
KVLIII RoE W—0<=>R,=X2_p o5 R 1216+ 107 16 * 103
H—— = — —_ = = — — = =— k
R, + R4 ) 2 3 2
<=> R; = 80.0 kQ (3)
(3)i(1):R, = 12 %16 * 10° + 1.4793(16 * 10> + 80 * 10%) 11598 k) (4
PR —3%10-3(16 103 + 80 * 103) - )
(4)i(2):R 12+ -4 1.1598 * 103 = 1.5069 kQ
. = ———1. * = .
! = T34 103
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Uppgift b)

| uppgift b) skall forstarkarens ekvivalenta smasignalschema ritas. Falteffekttransistorernas
utadmittans samt bipolartransistorns aterkopplingsférhallande och utadmittans férsummas.
Dessutom ar kapacitanserna stora. Utover smasignalschemat ska dven utspanningen beraknas da
inspanningen ges av féljande.

e(t) = sin(103¢t) mV

Signalschema
Ett AC-schema stalls upp for forstarkaren. Det vill sdga att kapacitanserna, C kortsluts da de &ar stora.
Dessutom kortsluts likspanningskallan E. Vi far da foljande signalschema.
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Figur 3: Signalschema for forstarkaren.
Forstarkaren kan nu férenklas.

e Ry, R3 och R ar kortslutna.
e Ry, Rs och R dr anslutna till jord och kan fallas ner
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Figur 4: Forenklat signalschema for forstarkaren.
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Ekvivalent smasignalschema
Utifran signalschemat kan nu ett ekvivalent smasignalschema stallas upp.

Figur 5: Ekvivalent smasignalschema for forstarkaren.

For att fortydliga vissa saker med ekvivalenta smasignalschemat i figur 5 kan tilldggas att:

* I} = gm1Ugsy, dar gma = 4mS

* I = gmaUgsz, dar gmp = 4mS

e I3 = hy lg, dadr hy; = 100, I ar den strémmen vid punkt B, riktad at hoger.
e hy; ar bipolartransistorns inimpedans pa 2 kQ .

Beridkning av forstiarkningen
Forstarkningen, F kommer att ges av:

Uut — % " IB " UGSZ " UGSl
Uin IB UGSZ UGSl Uin

e Den sokta utspanningen kommer att ges av féljande.

Uue = —I3 * (R¢//R.) = —hy1lg * (R¢//RyL)

_ Uut _ _ — 5
B

e Forhallandet mellan Iy och Ugs, kan berdknas med hjalp av stromdelning av I, dver
R4, Rs5, Rg och hyq.

_ I * (Ry//Rs//Re) <=> Ip _ Im2(R4//Rs//Re) _ 4%1073 % 1.27 * 103 _
hi1+ (R4//Rs//Re) Ugsz hi1 + (Ry//Rs//Rs) 2103+ 1.27 x 103

IB:

=1.5542 1073 (6)
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e Ett samband mellan Ugg, och Uggq tecknas med hjdlp av strémdelning och superposition pa
R, for att berdkna spanningen 6ver Ry, vilkken kommer att ha ett samband med
gatespanningen.

U R (RS*Il RS*IZ) Rl*RS( Ugst + GmzUssz) <=>
=Ry * = - 9 9 =
GS2 1 Rl +RS R1 +RS R1 +RS mi¥YGS1 m2YGS2
U RyRs g 1.16 * 103 x 16 * 103 x4 x 1073
_Yssa _ __ RiAR;T™M 116 %103 + 16 * 103 _
<= Ussi 1 + RuRs - 116+10°+ 16103+ 4103 ~ 08122 (7)

RiARIm2 1+ —F3e 7051 16+10°

e Ett samband mellan Uggq och Uy, behdvs nu for att kunna berdkna F. Sambandet fas med
hjalp av KVL i Sourcefdljarsteget.

Uin — Ugs1 — IRSRS =0 (8)

Har ar strommen 6ver Rg okdnd och behdver berdknas med hjalp av strémdelning och superposition.

Ry * 14 Ry * I Ry
Rg= ( + ) (9m1Ugs1 + gm2Ucss2) (9)

R.+Rs ' R,+Rs) Ry +Rg

Insattning av (9) i (8):

RyRg g
Ry * Ry R, +R.9Im1
Unn — Ugs1 — RlTRS('ngUGSl + maUgs2) =0 <=>[(7): Ugs, = —Ugsy * L Rj?s
L+ R ¥Ry Imo
RiRs
Ry * Rg * gm1 Ry * Rs * gm2 R{+Rgom1
Uin = Ugs1 +—R n Rsm Ugs1 +—R n Rsm x —Uggy * —po— Rj?s <=>
1 1
1+ R ¥Ry Im2
o> Ugs1 _ 1 _ RiRsgmz + Ry + Rs _
Un 1+ R1RsGma RiRsgmz + R1 + Rg + R1Rsgm1
RiRsgm2 + R1 + Rs
1.16 * 16 * 4 * 103 + 1.16 * 103 + 16 = 103
= 0.5518 (10)

116 x16 %4 % 103 + 1.16 * 103 + 16 * 103 + 1.16 * 16 * 4 x 103
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e Vikan nu berdkna forstarkningen genom insattning av (5),(6),(7) och (10).

U, U, Iy Us, U
F=-W_w, B 62,7651 105+1.5542 %1073 *+ —0.8122 * 0.5518 = 69.656
Uin IB UGSZ UGSl Uin

Vi far alltsa féljande samband mellan inspanningen och utspanningen.
Uy = 69.7 * Uy,

Inspanningen ar e(t) = sin(103t) mV vilket resulterar i att utspinningen ges av
Uy (t) = 69.7 sin(103t) mV.

Svar
a) R, =1.16kQ
R = 80.0 kQ
R, = 1.51 kQ

b) 1w, (t) = 69.7sin(103t) mV
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