har ar ett bygge som

hur man kan anvanda

Av Nils-Ake Petersson

ygga och experimentera med trans-
B istorer! Kan det vara nagot idag nir

man integrerar 6ver 4 miljoner
transistorer i ett enda chip? Svaret far du
om du tittar i vilken som helst elektronisk
apparatihemmetelleriindustrin. Tillsam-
mans med mikroprocessorer och andra
mindre IC-kretsar, bland motstind och
kondensatorer, hittar man dessa trebening-
ar. I och for sig kan en trebening idag lika
vél vara en regulator eller en hel forstirka-
re. Ménga dr dock transistorer och de finns
i de modernaste apparaterna.

De sitter oftast ddr for att det inte finns
ndgot funktionellt alternativ men kanske
lika ofta for att det &r den billigaste eller
enklaste 16sningen pd ett problem.

Forutom att transistorn dr en utmirkt
komponentattexperimentera med om man
vill ldra sig elektronik fran grunden kan
den vara en riktig problemldsare. Den #r
fullt anvdndbar! Lir dig nu att anvinda
den!

Stromforstarkaren

Att bygga med transistorer
ar nagot som passar bade
nyborjaren och den mera

erfarna elektronikern. Det

framst passar nyboérjaren
och den som vill lara sig

transistorn. Resultatet ar en
temperaturstyrd flakt men vagen
dit gar over praktiska kopplingar som
kan anvandas till mycket annat.

Bygg sjalv med transistorer:

TEMPERATURSTYRD
FLAKT

CHIPSVAGEN

NTC stér for Negativ Temperatur Coeffi-
cient och dess resistans minskar snabbt
med dkande temperatur. NTC - motstandet
ar darfor mycket anvindbart for tempera-
turmétning eller -reglering. NTC — mot-
stndet i vdr koppling har resistansen 2,2
kohm vid 25 °C.

Transistorn dr en standard NPN trans-
istor BC548B eller liknande. Transistorns
bas (B) dr kopplad till en spinningsdelare
som ligger mellan 12 V och jord (GND).
Transistorns kollektor (C) ér ocksa kopp-
lad till 12 V via ett motsténd och en lysdi-
od. Emittern (E) slutligen &r kopplad till
ov

Avsikten med kopplingen ér att lysdio-
den skall tindas nér en viss temperatur
passeras.

Lysdioder finns for olika stromstyrkor
2, 5 eller 20 mA ir vanligt. I det hiir fallet
har vi valt en billig en som lyser som bist
om den fir 20 mA.

Det man nu behdver veta om transis-
tornarattomdet flyter en strém in pd basen
har transistorn formdagan att frstirka den-
na strom 200 - 450 ggr. Detta ar

Vi gor en forsta bekant-
skap med transistorn ge-
nom denna koppling. (fi-
gur1).

Pé ingéngssidan sit-
ter en spadnningsdelare
med ett fast och ett varia-
belt motstind samt ett s§
kallat NTC-motstind.

Figur 1: Ingdngssteg
fértemperatur-
regulator.

transistorns justnu viktigaste egen-
skap: stromforstirkaren.

Visigernu att vi rdkat ut for ett
daligt exemplar av den hir transis-
tor: den forstirker bara 200 ggr.

Med dessa uppgifter kan vi
bakvigen rikna ut hur mycket
strom som behdver flyta in pd ba-
sen for att vi verkligen skall fa 20
mA genom lysdioden.

Eftersom transistorn forstirker
basstrommen 200 ggr behévs det
20 mA /200 = 0,1 mA.
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Resultat av
tidigt experiment

For att forstd hur vi far fram basstrommen
tar vi ett litet steg bakdt och plockar fram
resultatet av ett tidigare experiment. En-
bart med resistansmétning kan man nimli-
gen hitta tvd dioder i en NPN - transistor.
(figur 2).

Att det inte kan bli en forstirkare av de
hir tvd dioderna ér litt att konstatera. Bil-
den avslojar inte hela sanningen om tran-
sistorn men det viktigaste just nu ir att ta
fasta pd att det faktiskt finns en diod som
sitter mellan basen och emittern.

Ett tidigare experiment med vanliga
dioder har visatattdioden kan liknas vid en
backventil.

Den spirrar for strommen 4t ena hallet.
(figur 3).

Den o6ppnar (leder)
strommen 4t andra héllet c
om kraften dvs den spén-
B
Figur 2: Dioderna i E
transistorn
Spérrad
Figur 3:
Dioden
sparrar som
en backventil.
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Figur 4:
Dioden leder
om trycket
ar tillréckligt

Oppen

ning som skall 6ppna ér tillracklig. (figur
4).

Experimentellt dr det litt att komma
fram till att det tryck (spdnning) som krivs
ligger i trakterna 0,6 - 0,7 V. Vi vet ocksé
frén tidigare experiment att ndr vil dioden
Oppnat, finns det nistan ingen hejd pd
strommen. Om inget stopp infors forsar
mer strom 4n den klarar av. Dvs den gér
sonder. Dessutom har experimenten visat
att spanningen 6ver dioden, nér den leder,
ligger i det ndrmaste konstant runt 0,65 V.

Dioden leder
och allt forandras! .

For att det skall kunna flyta ndgon strém in
pdtransistorns bas méste sdledes bas-emit-
terdioden Gppna och det dr alltsé friga om
att en viss spanningsniva dvs 0,6 - 0,7 V
méste uppnés. Forst direfter dr det ndgon
meningiattundersoka om detfinns 0,1 mA
strom att tillga!

Vi undersoker spanningsdelaren utan
transistorn inkopplad.

Vi antar att det variabla motstandet R
drinstillt pd 1 kohm och far pé sd sitt fram
spinningen &ver R, (spinningen fordelar
sig proportionellt 6ver motstinden):
12V 1kohm/ (10 kohm + 2,2 kohm (25
C)) =0,91V. (figur5).

Den hir spanningen ricker alldeles ut-
markt for att bas-emitterdioden skall borja
sldppaigenom strom. Vikan ocksd konsta-
tera att med en annan instédllning pé vrid-
motstandet till exempel 500 ohm (som ger
0,49 V) kan vi hélla dioden stangd.

w

Figur 5: Hur ledande diod pdverkar
spanningen.

Nu vet vi att nér vil bas-emitterdioden
borjar leda strom blir det ungefar 0,7 V
spanningsfall 6ver dioden dvs dven éver
vridpotentiometern. Overresten av spin-
ningsdelaren dvs R, och R, (NTC - mot-
stdndet) blir det 12 -0,7 = 11,3 V.
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Vi kan anvianda ohms lag for att se
vilken strom det kommer att bli in pd basen
nu nér bas-emitterdioden vél b'ppnar

All strommen kommer att g8 genom R,
+R,(NTC).I=U/RgerossI=11,3/12, 3
kohm = 0,93 mA.

Vi behover bara 0,1 mA si det racker
vil med rige? Nja, man mdste se upp hr!
All strom gér inte in i basen utan en del tar
vigen genom R,. Strommen delar upp sig
(figur 6). Vid forsta anblick kan det verka
lite lurigt att rikna ut detta men ett tidigare
experiment har visat att strommen genom
ett motstind parallellkopplat med en diod
som leder &r en baggis att rikna ut. Efter-
som man vet att spanningen dver dioden dr
0,7 V (den &r samma Over det parallell-
kopplade motstandet) ger ohms lag att I =
0,7/ R.

Om vi antar att vridmotstdndet &r in-
stillt pd 1 kohm blir sdledes strommen I =
0.7 /1 kohm = 0,7 mA och bilden klarnar.

(figur 6).

T1
BC548B

0

Figur 6: Strémférdelning nér bas-
emitterdioden leder.

Sa fordelar sig alltsd strommen med 0,7
mA genom R, och 0,23 mA in genom bas-
emitterdioden.

Vadinnebir detta for lysdioden? Vihar
ju tidigare sagt att transistorn forstirker
minst 200 ggr. Det skulle innebédra 200
0,23 mA =46 mA. Det verkar i mesta laget
for lysdioden eller?

Du bestammer strommen!

Jod4, lysdioden klarar sig. Det blir inga 43
mA! Det dr ndmligen inte transistorn som
bestimmer utan du! Visserligen vill tran-
sistorn forstdrka minst 200 ggr men du som
bestimmer om detta skall utnyttjas eller ej
med hjilp av motstdndet R, i serie med
lysdioden.(figur §8).

En transistor som har 6ppnat for strom-
men (leder) har trots allt en viss resistans
vilket ger ett litet spanningsfall. I de flesta
fall kan man rikna med mindre dn 0,2 V.
Detta spanningsfall &r inte samma slags
konstanta spdnningsfall som man har ver

en diod eller en lys-
diod. Nér man rik-
nar pa denna typen
av kopplingar dr
denna bild en bra ut- 4.7
gangspunkt. (figur

7).
For att beridkna .
vilken strom det blir
%ﬂ
]

genom lysdioden &r
det lampligt att se
R,, lysdioden och
transistorn som en

spanningsdelare.
(Figur 8).

Det dr inte svart Figur 7:
att beridkna strom-  gpznningsfall
men genom lysdio-  gom &r bra att
den nir vi vet allt komma ih&g.

detta!

Spdnningen Gver R, blir 12 -1,6 -0,2 =
10,2 V. Ohms lag ger som vanligt strom-
men I=10,2/510 = 20 mA.

Utvardera kopplingen

En verklig uppkoppling kommer att up-
penbara en viktig egenskap hos den hir
kopplingen. Nir temperaturen stiger och
motstindet minskar i NTC - motstandet
kommer sédvél lysdioden som lampans
ljusstyrka att oka successivt.

Detta kan vara bade till fordel och
nackdel beroen-
de pd vad man
vill uppnd. Om
transistorn skall
koppla in ett reld
istéllet for en lys-
diod blir det pro-
blem. Eftersom
strommen  Okar
sakta, styrd av
stigande tempe-
ratur finns det ett
lage da reldet
brummar men
slér ej till.

Annu  stdrre
blir  problemet
om man kopplar
in en fldkt. Om
strommen  Okar
sakta genom fldkten dr det inte sdkert att
dendrarigdngalls. Lite lingre fram skall vi
se hur man slutgiltigt fixar till detta.

Inverteraren /

Nu skall vi titta pd en annan egenskap som
ar mycket anvidndbar och som man kan
plocka ut ur samma koppling.

Antag att du har en kopt nidgon typ av
givare som du skall koppla till ett ditt larm
eller ett reglersystem.

Det visar sig att givaren visserligen
fungerar men p4 fel sitt! Du vill att giva-
rens utsignal skall vara 12V nér den aktive-
ras inte 0 V. Givaren stinger av nér den
skall siitta pd och vice versa. Detta fixas
enkelt med en transistor!(figur 9).

Figur 8: Spannings-
férdelning pa
utgangssidan.
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Figur 9: Transistorn som inverterare

Signalen frin givaren kopplas in pi
basen via basmotstdndet R och den plock-
as ut pé transistorns kollektor.

Nir givaren aktiveras blir det 12V ut
frdn givaren. Det gdr d4 en strom genom
basmotstidndet som du valt till 100 kohm.

Du kan litt rakna ut att 100 kohm ger
basstrommen (12 - 0,7) /100 k = 0,11 mA.
Med samma transistor som tidigare ger
detta en mojlig kollektorstrom pé 200 *
0,11 mA = 22 mA. Hur vet jag att det
rdcker?

P4 kollektorsidan har du ett motstdnd
pé 10kohm till 12 V. Det innebir att det ser
ut sd hir med strommarna. (figur 10).
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Figur 10: Strmmarna p&
utgdngssidan.

Den beriknade kollektorstrommen
kommer fran tvd hall. Dels fr&n motstindet
R, och dels frin apparaten.

Strommen genom R, kan vi litt berik-
na. Om vi forutsitter att transistorns rest-
spinning blir det vanliga dvs 0,2 V blir
strommen (12-0,2)/10k =1,2 mA. Resten
av kollektorstrommen dvs 20,8 mA kom-
mer frén apparaten. Troligtvis kommer det
mindre 4n 1 mA frdn apparaten och s8 hir
l&ngt dr darfor allt frid och froéjd.

For sdkerhets skull skall man ocksé
kontrollera hur det ser ut nir givaren inte ir
aktiverad dvs ger 14g utsignal. Forst och
frimst méste spidnningen vara s 1dg att
bas-emitterdioden inte leder. For siker-
hets skull bor den vara ldgre 4n 0,4 V.

R KR ONIKBY.GGE,

Omman vill haett system som fungerar
sdkert bor man méta upp detta och inte bara
prova om det funkar. Om nivén ligger runt
0,6V kan det bli vilket resultat som helst,
oftast ndr man minst 6nskar det!

Om nu den 14ga signal frin givaren
ligger 6ver0,4V ja,kanske till ochmed 0,8
V sd dr det inte kort for det. DA tar vi till
knepet med en extra diod. (figur 11).

Figur 11: Diod héjer nivan.

Frén tidigare experiment vet du att tvé
dioder i serie kraver dubbelt s§ mycket
spanning for att leda dvs 1,2 - 1,4V. Nu ir
detinte ldngre ndgot problem med 0,8 V ut
frin givaren.

Nir transistorn nu sikert dr spérrad
kommer det att flyta en strém genom kol-
lektormotstdndet R, och in i apparaten.

(figur 12).

APPARAT

Figur 12: Apparaten drar strém.

Om apparaten kriver 0,1 mA &r det
inget problem. Spénningsfallet 6ver R,
blirdiU=1*R =0,1 mA * 10 kohm = 1
V. Detinnebir 11 V som inspinning istil-
let for 12 V - troligtvis inget problem alls.
Om diremot apparaten krdaver 1 mA blir
detvirre. U=1mA * 10 kohm = 10 V. Det
blirbara 2 V intill apparaten och det ricker
sikert inte. Om detta intridffar 4r det ingen
katastrof.

Du har sékert redan riknat ut att om du
sdnkervirdetpd R, till I kohm kommer det
att fungera. i

Schmittriggern

Som vi sett ovan fordndras utsignalen rela-
tivt langsamt om insignalen dndras 1dng-
samt. Nu skall vi se hur man kan f4 en mera
distinkt utsignal. (figur 13).

Figur 13: Standard Schmittrigger-
koppling.

Detta dr en mycket trevlig och anviind-
bar koppling om #n ndgot besvirligare att
analysera. Vi gor ett forsok utifrén det vi
hittills ldrt oss.

Om det flyter en basstrom in i T, kom-
mer denna att forstiarkas 200 ggr. Det bety-
der att det blir ett spanningsfall ver R,.
Det ar forst och framst R, som bestimmer
strommen. Antag att den blir 1 mA. Spin-
ningsfalletover R, blirdiU=I1*R=1mA
*1k = 1V.

For att detta skall vara mojligt méste
alltsd inspanningen till basen pa T, vara 0,7
+1V=17V.

Samtldlgt dr det helt klart att om T,
leder kan inte T, gora detsamma. 0,2 V
over T,:s bas- emitterdiod innebdr en siker
strypning. Utspénningen fran kopplingen
ar darfor hog.

Antag nu att vi sakta sinker inspann-
ingen pé basen till T,. Detta innebir att
basstrommen minskar men i dnnu hogre
grad kollektorstrommen (200 ggr fortare!)
och ddrmed spénningsfallet 6ver R,. Det
innebdr att ju ndrmare man kommer det
lidge dir bas-emitterdiodeni T, skulle spir-
ra desto ldgre spanning krévs for att detta
verkligen skall intrdffa. Sd kan det givetvis
bara hélla pa till en viss punkt. Under 0,7 V
kommer man inte!

Det intressanta dr emellertid att det
ogonblick T, verkligen borjar att sluta
leda(!). 1 detta ldget sldpper sparrenpd T,
som dé oppnar (leder) eftersom strémmen
genom R, nu tar véigen genom T,:s bas-
emitterdiod. Eftersom R, bara ar pa 1
kohm blir det nu hégre strom dven genom
R; ochplétsligt dr spanningen till T, allde-
les for 14g. Nidr denna process satter igdng
blir det dérfor ett mycket snabbt omslag.

Fundera nu sjdlv hur det fungerar nir
T, spérrar och du sakta hojer inspéinningen
pé dess bas. Forst hinder inget, sedan ing-
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Figur 14: Schema p& temperaturstyrd fldkt med transistorer.

et. Allt hiinder i det 6gonblick T, borjar
sluta leda . D4 blir det ett snabbt omslag.

Flaktstyrningen -

De tre grundkopplingarna ingéngssteget,
inverteraren och Schmittriggern dr mycket
anvindbara var for sig. De kan ocksa an-
védndas tillsammans till exempel for tem-
peraturstyrning av en liten 12 V:s flikt.
(figur 14).

I schemat kinner du igen ingangsste-
get uppbyggt runt transistorn T, inverte-

Det stills inga sto-
ra krav pé layout

eller lednings-
dragning. Transis-
torn T, (BC337)
méste dock klara
den strdom som
flakten drar. Dio-
denD, skyddar vid
eventuell felpola-
riserad inkoppling
av matningsspin-
ning.

Artikeln &r ett ut-
drag urhandboken
“Utforska transis-
torn — med experi-
ment och bygge”.

raren runt T, och Schmittriggern runt T,
och T,. Inverteraren kopplas in genom en
bygelmellanP_:2-3 och innebir att flikten
startar ndr temperaturen sjunker under den
omslagstemperatur som stdllts in med R..
Om P7istillet byglas P_:1-2 startar flikten
ndr temperaturen kommer over samma
omslagspunkt.

Detta dr en okritisk och tdlig koppling.

Bestall och bygg

Handboken ingériett paket "Transis-
torprojekt ” som innehaller 12 kom-
pletta byggen och ett 50 - tal experi-
ment med transistorer. Kan bestéllas
direkt fran Belganet Dataelektronik
AB, 370 12 HALLABRO. Tel 0457~
52175 (Pris: 980 kr inkl. moms.)

Stegmotorstyrning

Ett komplett styrkort fér stegmotorstyrning
med drivkretsar PBL3717, férprogrammerad
EPROM, kylare , monsterkort, samt évriga
ingdende komponenter pa kretskortet.

| experimentsatsen ingar dven stegmotor
(surplus med garantil).

Tillsammans med den utférliga handboken &r
detta den perfekta byggsatsen for dig som vill
gobra nagot sjalv med stegmotorer.

Komponentboken ar framtagen fér Dig som
tycker det ar svart att identifiera
komponenter, fargkoder m.m.

Boken ar pa 46 sidor och beskriver utférligt
olika egenskaper och karakteristika av olika
elektronikkomponenter. lllustrationer, foto
och tabeller underlattar identifieringen.

Den vander sig i férsta hand till vara
byggare, men kan givetvis vara till gladje fér
alla intresserade.

Vara byggsatser ar inte bara
nagot man bygger ihop !!!

Den medféljande bygghandboken &r en
pedagogiskt genomarbetade handledningar
dar byggets ingdende komponenter presente-
ras. Experiment och praktiska tips vagleder
bygget.

Till schema och experiment hor tekniska
beskrivningar dar ingdende funktioner
behandlas pa ett satt som passar saval
nyborjaren som den mera erfarna
eletronikern.

Byggsatser for sdval hobby som skola.

‘ BELGANET

bd caraELecTrRONIK AB

Bestall direkt fran:
Belganet DataElektronik AB
370 12 HALLABRO

Tel 0457 -521 75

eller Fax 0457 -521 76
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