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Kalkulator.

Skrivesaker.

Personlig formelsamling pa 10 ark. (Maskin eller handskrevet.)

KANDIDATEN MA SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER
FULLSTENDIG

Generelt for alle oppgaver gjelder at alle svar ma begrunnes. Alle deloppgaver (a, b...)
teller like mye.

OPPGAVE -1

Koplingene under benytter ideelle operasjonsforsterkere.
a) Hva kjennetegner en ideell operasjonsforsterker?

b) Finn et utrykk for utgangsspenningen som funksjon av spenningen inn i figurl under. Hva
slags krets er dette?

Vi —AMN——— =

-

Figur 1. Op amp krets.

¢) Finn et utrykk for utgangsspenningen som funksjon av spenningen inn i figur 2 under.
Hva slags krets er dette?
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d) Hva blir utgangspenningen om alle motstandene er like og inngangene alle lik 10 volt?

————AMN—————
R, Ry
Vi —AAA—1
R,
Vi—WN—————
Ry
V; —aAN— Op-amp — v,

f"

Figur 2. Op amp krets.

e) Finn transferfunksjonen H(s) for kretsen i figur 3 under med hensyn til utgang v, og
inngang v.

f) Anta at Rg >> Rg. Hva blir H(s) na?
g) Utled grensefrekvensen til filteret ut i fra [H(j2xnf)|. Ta utgangspunkt i -3dB punktet.

h) Hva slags krets er dette?

R R,
.L—‘VW ----- l\ ~~~~~ AN -y
Op-amnp ——1

Figur 3. Op amp krets.
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OPPGAVE -2

Kretsen under er bygget rundt en E-MOSFET med tilherende karakteristikk.

Typisk transferkarakteristikk for

!

o Upp=25V BSS89
ip _ sy
|mAl T l G ‘\
S =1
w00 = i 1 f—
R,=1MQ Pt ! A -
N i
G 3000 B | 3
l—————o | 1 b < I [
200 ! 11—
Rs=1200 , ‘ N I
100 i 1 e
O USS=0 { 1 ]
T4 6 R v

Figur 4. MOSFET -krets
a) Hva slags krets er dette?
b) Finn Ugs til kretsen nar det gar en kanalstram pa 100mA.
c¢) Finn evrige arbeidspunktspenninger: Ups og Ug.
d) Finn R; slik at arbeidspunktene blir de samme som over.
e) Finn inngangsimpedansen til kretsen.

f) Erstatt R, med en ideell zenerdiode som forspennes i sperreretning. Hva ma
zenerspenningen vare for at arbeidspunktene til kretsen ikke forandres?

g) Zenerspenningen settes til 13 volt. Da kan Ry korrigeres slik at stremmen
arbeidspunktet opprettholdes. Hva blir den nye verdien pd R,?

h) Hvordan kan du forandre forspenningsnettverket slik at inngangsimpedansen blir i M-
ohms omradet uten & forandre R; og R,? Lag en skisse.

Den samme typen transistor BSS89 som er benyttet over ogsa brukt for kretsen i Figur 5. Vi
regner operasjonsforsterkeren som ideell. Man ensker at I,= 200 mA ved [;= 100 mA.
(LIKESTROM)
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': U |: BSS89
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R Ig I:|] Rs
£

Figur 5. Ukjent krets

i) Finn utrykket for Io som en funksjon av Ii og motstandene (Kun to).
j) Hva slags funksjon har denne kretsen.
k) Beregn Rjnar Rg=17 Q.
1) Hva blir spenningen over gate-source?
m) Hvis utgangen av OpAmpen legges til halvparten av driftsspenningen. Hva blir
verdien av R, for at I,= 200 mA som for?
OPPGAVE -3

a) Transistoren som brukes i hele oppgaven er en BC547B. Hva er kollektor emitter
sammenbruddspenningen for denne og under hvilke forhold er den malt.

b) Hva slags kopling er vist i1 figur 6.

Figur 6. Transistorkopling
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¢) Kretsen i figur 6 har folgende spennings, konstanter og komponentverdier: Ucc = 14
V,Ups= 6.0V,Rg=47kQ, R =2,4kQ,n=1.3 0og Vr=25mV. Finn
stromforsterkningen [ fra data om transistoren. Hva er maksimal, minimal og typisk
verdi. Bruk typisk verdi videre i oppgaven.

d) Finn arbeidspunktstremmen (Ikq) ved hjelp av en overslagsberegning.
e) Finn arbeidspunktspenningen Ukgq ved hjelp av overslagsberegninger.
f) Finn kretsens forsterkning for sma signaler og middels frekvenser.

g) Beregn inngangsresistansen og utgangsresistansen til kretsen uten a ta hensyn til
earlyeffekten.

h) Hvilken nedre grensefrekvens vil vi fa pa inngangen hvis C; = 120 nF.

i) Kretsen som er regnet pa til na er en ekvivalent. Forela et forspenningsnettverk som
gjor at man bare trenger en spenningskilde (Ucc). Tegn en skisse.

j) Dimensjoner forspenningsnettverket sa det stemmer med ekvivalenten.
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Vedlegg -1
MOTOROLA
Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BC546/D
- L} -
Amplifier Transistors BC546. B
NPN Silicon ’
BC547, A, B, C
BC548, A, B, C
COLLECTOR
1
2
BASE
3
EMITTER
MAXIMUM RATINGS 'y :
BC | BC | BC
Rating Symbol | 546 | 547 | 548 Unit CASE 29-04, STYLE 17
Colector—Emitter Voltage veeo | 65 | 45 [ 30 | vac TO-92 (TO-226AA)
Collector—Base Voltage vceo | 8 | 50 [ 30 | vac
Emitter-Base Voitage VEBO 6.0 Vdc
Collector Current — Continuous Ic 100 mAdc
Total Device Dissipation @ T 5 = 25°C Pp 625 mwW
Derate above 25°C 5.0 mw/C
Tota! Device Dissipation ® T ¢ =25°C Pp 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 mW/C
Operating and Storage Junction TJ. Tstg -55 to +150 °C
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbot Max Unit
Thermal Rest Junction to Amb Raua 200 “CW
Thermal Resistance, Junction to Case Royc 83.3 °CW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic | Symbol Min Typ | Max | Unit |
OFF CHARACTERISTICS !
Collector—Emitter Breakdown Voitage BCS46 V(BRICEO 5 - - v
(ic=1.0mA, Ig=0) BC547 45 — =
BC548 30 — —
Collector—Base Breakdown Volage BC546 V(BR)CBO 80 = - v
(i = 100 pAdc) BC547 50 o= =
BC548 30 s —
Emitter —Base Breakdown Voltage BCS548 V(BR)EBO 6.0 — — v
(IE=10pA, I =0) BCS47 6.0 = =
BCS548 6.0 —_ =
Collector Cutoff Current ICES
(VCE=70V, VR =0) BC546 — 0.2 15 nA
(VCE = 60V, VR =0} BC547 = 02 15
(VCE =35V, VB =0) BC548 - 0.2 15
(VCE =30V, Tp = 125°C) BC546/547/548 — — 40 HA
REV 1

© Motorola, Inc. 1996
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Vedlegg - 2

BCS546, B BC547, A, B, C BC548, A, B, C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C uniess otherwise noted) (Continued)

[ Characteristic [ symbot | sin | wp | max | uer |
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain hrg —
(ic=10pA, VCE =5.0V) BCS547A/548A —_— 90 =
BC54688/5478/5488 ~ 150 —
BCS48C - 270 —
(Ic=20mA VGE=5.0V) BC546 10 - 450
BCS547 10 — 800
BC548 110 - 800
BCS47A/548A 10 180 220
BC5468/5478/5488 200 290 450
BC547C/BCS48C 420 520 800
(ic =100 mA, VCg = 5.0V) BCS4TA/548A - 120 -
BC546B/5478/5488 — 180 -
BC548C - 300 -—

Collector—Emitter Saturation Volage VCE(sat) v
(Ic=10mA, ig = 0.5 mA) = 0.09 0.25
(Ic = 100 mA, Ig = 5.0 mA) - 0.2 06
(I = 10mA, Ig = See Note 1) — 0.3 0.6

Base- Emitter Saturation Voltage VBE(sat) —_ 0.7 — v
(ic = 10mA, Ig = 0.5mA)

Base-Emitter On Voltage VBE(on) v
(c=20mA Vg =50V) 055 - 0.7
{ic=10mA Vcg=5.0V) —_ = 0.77

SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Current - Gain — Bandwidth Product fr MHz

(ic=10mA, VCg = 5.0 V, f = 100 MHz) BCS546 150 300 -
BCS547 150 300 -
BC548 150 300

Output Capacitance Cobo —_ 1.7 45 pF
(Ve =10V, i =0, 1 = 1.0 MHz)

Input Capacitance Cixo — 10 —_

(VEB =0.5V,1C =0, { = 1.0 MHz)
Smal-Signal Current Gain hie e
(Cc=20mA VCE=50V,1=1.0kH2) BCS46 125 - 500
BC547/548 125 —-_— 900
BCS47A/548A 125 220 260
BC5468/5478/5468 240 330 500
BC547C/548C 450 600 900

Noise Figure NF a8
(lc=02mA, VCg =50V, Rg = 2kQ, BC546 - 20 10
= 1.0kHz, Af = 200 H2) BC547 —_ 20 10

BC548 — 20 10
Note 1: Ig is value for whichic = 11 mAat Vo = 1.0 V.
2 Motorola Smalk-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data
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Vedlegg - 3
BCS546, B BC547, A, B,CBCS48,A,B,C
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Motorola Small-Signal Transistors, FETs apd Diodes Device Data 3
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Philips Semiconductors Product specification
N-channel enhancement mode
. . BSS89
vertical D-MOS transistor
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vps drain-source voltage (DC) - 200 A
Vaso gate-source voltage (DC) open drain - 120 Vv
Ip drain current (DC) - 300 mA
Iom peak drain current - 12 A
Pot total power dissipation Tamb <25 °C; note 1 - 1 w
Tstg storage temperature -55 +150 C
T; junction temperature - 150 °C
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
R j-a thermal resistance from junction to ambient | note 1 125 KW

Note to the Limiting values and Thermal characteristics

1. Device mounted on a printed-circuit board, maximum lead length 4 mm; mounting pad for drain lead

minimum 10 x 10 mm.
CHARACTERISTICS
T; = 25 °C unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
V(BR)DSS drain-source breakdown voltage | Vgs = 0; Ip = 250 pA 200 - - \'
Vesin gate-source threshold voltage |Vps = Vgs: lp = 1 mA 0.8 - 28 \%
Ibss drain-source leakage cumrent Vps=60V;Vgg =0 - - 200 nA

Vps =200 V;Vgs =0 - 0.1 60 uA
Igss gate leakage current Vps = 0; Vgg =+20V = = +100 |[nA
Rpson drain-source on-state resistance | Vgs = 10 V; Ip =400 mA - 45 6 Q
byss | forward transfer admittance lp =400 mA; Vps =25V 140 350 - mS
Ciss input capacitance Vps =25V;Vgs=0; f=1MHz - 45 - pF
Coss output capacitance Vps=25V;Vgs=0; f=1MHz 5 15 - pF
Crss reverse transfer capacitance Vps =25V, Vgs=0;f=1MHz - 35 - pF
Switching times (see Figs 2 and 3)
ton turn-on time Vgs=0to10V; Vpp =50V, - 5 - ns
ip = 250 mA
tors tum-off time Ves=10toOV;Vpp =50V, - 15 - ns
Ip =250 mA
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Generelle laplacetransformasjoner:

Tidsfunksjon

Laplacetransform

1 u(t)

U(s)

2 k() + kyuz(t)

ky-Us(s) + kyp-Un(s)

3 u'(t) sF(s) + f{0)
1 |
4 Iu(t)dt =U(s)
o s
U
5 Sprang med heyde Ugs  (pulsflanke) %

Sluttverditeoremet:

msF(s)= !Lﬂlf(t)

Noen konkrete sprang(puls)responser nér sprang(puls)hsyden er Ug:

(Du finner mange flere varianter i en matematisk tabell)

Transferfunksjon Ha(s) Respons p# sprang(puls) med heyde Up

Lavpass K i, o el

RC) — t=RC u(t)=KUq(1-e™%)

Heypass st - - -z

(RC) K o t=RC U(t) = KU o€

Integra- -

tor (C) K/s u(t) =K-Upt

Lavog -

Haypass | ~oi) 1 =RiC, 12 =ReC | u(t) = KU(1+ 2226 4)

(RC) 2 s

Lavpass K - [ 2Qe™2 ? J
u(t) = KUy| 1 - cos(y4Q" - Ixfot/Q-9)

BLO: | (s, Fhag,Y5+1) Va1

VCVS ° o @ = Arcsing MrQz 4

A(f) = [Hx 2=jf).

Sammenhengen mellom frekvensrespons A(f) og transferfunksjonen Ha(s) for en krets:
Bytt ut laplacevariabelen s i transferfunksjonen Ha(s) med 2=jf og ta modulus (absoluttverdi):
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