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1 Forsta forsoket

1.1 Berdkningar

Som en allmén approximation bortses det fran basstrommarna, det vill siga att Ic ~ Ig.

1.1.1 Dimensionering av R,

Enligt specifikationen skall referensstrommen till stromgeneratorerna ligga i intervallet 0,1 mA
< Ic1a < 1,0 mA.

I det forsta forsoket valdes medelvirdet av detta, 0,50 mA.

Referensstrommen bestiams av Ro. Ohms lag ger:

_ U _Vec—Ver — VB _ 5-(=5)-0,7V

R —
7T IrEr 0,5103 A

= 18,6 k9 (1.1)

18, 6 k€ finns ej i E12-serien, ndrmaste virdet ar 18, 0 k2 vilket, enligt Ohms lag, ger Irgpr ~ 0,52
mA.

1.1.2 Dimensionering av R3 och Ry

Utgar fran féljande samband f6ér att bestdmma spadnningen:

Icis €VBE15/VT

Icws T eVeE1a/Vr

(1.2)

Ic14 8r referensstrommen som ar bestdmd ovan. Io15 &r den strom som transistorn Q15 méste
dra for att spdnningen i noden @91, Rg, Ry, Q15 skall vara 0 V nér ingen signal ligger pa. Med
en last pa Ry, = 75 Q och Ry (som ett startvirde) satt till samma blir:

U 1 1
Icis = = = — =~6,7TmA 1.3
5 Re+ R, 75+75 150 ™M (1.3)
ViE1s 10ses sedan ur
Icis VBE1s — VBE14
l = 1.4
n(fcm VT (L4)
_ Icis
= Vg5 = Vr ln( ) + VBE14 (1.5)

Ic1a
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Inséttning av virden ger:

6,7
Veeis = 0,025 ln(07 5) +0,7="765 mV (16)

b

Eftersom kollektorstrommen genom Q13 och @14 &r densamma blir:

Veels — Vepia 0,765 —0,7
— Ro— — — 1300 1.
Ry = R I 0,52 10-3 30 (1.7)

130 Q finns ej i E12-serien, nidrmaste virde &r 120 2.

1.1.3 Dimensionering av Rc; och Reo
Antar att en strom av samma storlek som referensstréommen gér igenom transistorerna ()11 och
Q12 samt att de skall ha samma vilopunkt.

Ohms lag ger da:

Vec = Ver = Vpeu = Vpria _ 5 — (—=5)—0,7-0,7

R = R =
o1 ez Tows 0,5 103

=17,2 kQ (1.8)

Avrundat till ndrmaste motstand i E12-serien ger 18 k€.

1.1.4 Dimensionering av motkopplingsfaktorn

Enligt specifikationen sokes en forstarkning pa 22,3 dB (13 ggr) nér kretsen ar obelastad.

Ként ar att forstdrkningen ges av:

Rg
Ay =143 1.9
e (19)
En mojlig 16sning &r:
Rg =1,5 kQ2
(1.10)
R; =120 Q

Vilket medfér 13,5 gangers forstéarkning, det vill siga ~ 22,6 dB.

1.2 Simuleringar

En transientanalys av forsta forsdket ger foljande resultat: Som synes sa ligger O-nivan fel, for-
starkningen och spénningssvinget &r for lagt och den orkar inte driva de negativa signalerna fullt

ut.
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a U(RL:2) © U(Q15:c)

Tine

Figur 1.1: Transientanalys efter forsta forsoket. Signal fore Ry och &ver last.

2 Andra forsoket

2.1 Berakningar
2.1.1 Modifiering av motkopplingen

Forstarkningen (med last) &r for 1ag i forsta forsoket, avsnitt Ersétter Rg med ett motstand
pa 180 k€ vilket medfér 16 gangers forstarkning. Saledes blir forstarkningen 24,1 dB vilket ar
négot hogre dn specifikationen anger.

2.1.2 Modifiering av R,

Q15 drar for lite strom fran lasten i vila. Referensstrommen maste ckas. Minskning av virdet pa
Ry till 12 kQ medfor att Io14 = 0,775 mA.

2.1.3 DModifiering av Rc; och Reo

21 skall ha sin vilopunkt pa 0,7 V. Det kan astadkommas genom att koppla Q24 emellan Qo
och @12. Spanning pa basen till Qo4 skall d& vara ungefar 1,4 V ty Vggoq = 0,7 V kommer da
bidra till 6nskad spadnning pa dess emitter, det vill siga basen till Q2.

Ny berdkning av Rco1 och Res:

Vec — Vee — VBE12 — VBE14 — VRI12 7,2
R — P _ —93k0 (21
c2 c1 Tows 0.775 103 ; (2.1)

Narmaste virdet 1 E12-serien blir 10 k2.
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2.2 Simulering

Resultatet dr nagot battre. Spanningssvinget ligger i ndrheten av specifikationen och negativa

signaler drivs fullt ut. Dock ligger 0-nivan fortfarande fel.

1.

L
i

[3 0.1us 0.2us 0.3us 0.5us 0.5us 0.6us 0.7us 0.8us 0.9us 1.0us
o U(RL:2) « U(Q15:c)
Tine

Figur 2.1: Transientanalys efter andra forsoket. Signal fore Rg (hogre nivan) och 6ver last (lagre
nivén).

3 Tredje forsoket

3.1 Simulering
3.1.1 Modifiering av R,

Med DC-nivaerna satta pa signaltransistorerna enligt ovan, avsnitt sa sdnker inte Q15
strommen tillréckligt mycket. Ett par upprepande simuleringar ger att ett lampligt varde pa Rs

ar 8,2 k. Det ger en referensstrom pa ungefar 1 mA.

3.1.2 Modifiering av R3 och R,
Som en f6ljd av att referensstrommen Okades ytterliggare sa maste ocksa dessa motstanden
okas.

Fortsatt simulerande ger att lampligt virde pa R3 och Ry &r 150 2. Da orkar transistorerna driva

bade positiva och negativa signaler.
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os 0.1us 0.2us 0.3us 0.4us 0.5us 0.6us 0.7us 0.8us 0.9us 1.0us
o U(RL:2) « U(Q15:c)
Tine

Figur 3.1: Transientanalys efter modifierat Ry. Signal fore Ry (hogre nivan) och 6ver last (14gre
nivan).

5080nU

s

Bs 8.1us 8.2us 8.3us 8. hus 8.5us B.6us 8.7us 8.8us 8.9us 1.8us
o U(RL:2) » U(IN)
Tine

Figur 3.2: Transientanalys efter modifierat R3 och Ry4. Signal fére Ry (hogre nivan) och Gver last
(lagre nivén).

-5

1.0Hz 18Hz 186Hz 1.8KHz 18KHz 108KHz 1.8HHz 10HHz 1088HHz
o DB(U(RLz2)-U(IN))
Frequency

Figur 3.3: Simulering av bandbredden éver lasten (DB-skala).
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Figur 3.4: Schema pé slutgiltig konstruktion infér montering och métning.

4 Matning

4.1 DC-nivaer

vee
o
vce
PC24 J— c1 J— c2 vceC
RC3 n n —— 5vde
RC1 RC2
cs W PB4 o,
1k 1k
CA3046
. pe2t J o, J_ l e =
Q23 24 0° K c3 c4 ==
pen P12 o CA3046 n n T 5Vde
RG Qi1 Q12 CA3046
AAA In
50" PE23
CA3046 CA3046 VEE
R9
VOFF =0 ANA ut
VAMPL = 0.15V VG R1 VCC VVv
FREQ = 5MEGHz RL
1k "
AC =0.15V R2 R7 7%
= =0 B 1k
0 =
-0
=0
Q14 Q13
r ats
CA3046 CA3046 1N
CA3046
R4 R3
1k 1k
VEE

Figur 4.1: Schema med noder.

Foljande likspdnningsnivaer uppméttes (noder enligt figur :

1 151 mV relativt GND
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2 1,34 V relativt GND

3 672 mV relativt GND

4 827 mV relativt Vgg

5 125 mV relativt Vgg

6 685 mV relativt GND

7 9,8 mV relativt GND

8 36 mV relativt GND

9 75 mV relativt GND med 75 Q last

Att jamforas med DC-nivaer enligt simulering i figur

1 §
|
-4.243V] CAZ043
R4 RI

! :
=000y

Figur 4.2: Schema med likspénningar.

4.2 Frekvensgang och spanningssving

Kurvan {or frekvensgangen (ﬁgur ser ut som i simuleringen, ﬁgur Dock &r griansfrekvensen

forskjuten nedat.
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0 T .

-60

10 10" 10°

10° 10°

10° 10°

Figur 4.3: Frekvensgang (DB-skala).

1 I may T

08

0.7

0.6

05

03

10" 10°

10° 10°

10° 10°

Figur 4.4: Utsvinget som en funktion av frekvensen.

4.3 Stabilitet

Forstiarkarens stabilitet testades med en fyrkantsvag som insignal. Fran 1 Hz upp till 10 MHz

var den stabil. Hogre frekvenser kunde inte testas pa grund av begrdnsning hos funktionsgene-

ratorn.
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4.4 Test med videokamera

Det praktiska testet med en dampad signal fran en videokamera foll ut vél. Bilden blev betydligt

skarpare och, den laga grénsfrekvensen till trots, innehdll inga mérkbara artefakter.
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