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OPPGAVE—1

Figuren under viser en enkel diodekrets med tilhørende karakteristikk.
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a) Ta først utgangspunkt i kretsen og finn diodestrømmen og spenningen i punkter A når
det gjøres en enkel overslagsberegning.

2
.1  1.
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b) Gjør en ny nøyaktigere beregning av det samme, hvor du også tar hensyn til
karakteristikken.

Vi kopler på en transistor av type BC547B som vist i figuren under.

12 V
Til last

R1 4,7 kfl

D1

D2 RE

0 V

Gjør igjen en overslagsberegning. Finn RE når kollektorstrømmen låses til 10mA.
Hva er funksjonen til denne kretsen og hva kan vi kalle den.
Gjør samme beregning som i c) hvor vi tar hensyn til diodekarakteristikken og
databladet til transistoren. Det vil si en nøyaktigere beregning av RE.

OPPGAVE —2

Figuren under viser en kopling med en BC547B transistor. Vi bruker (3=230 i hele oppgaven.
Hvis du ønsker å benytte EbersMolls likning i det etterfølgende så er n=1,3 og VT = 25mV.

Ucc = 12 V

UEE—1.001/ RK 12kfl

RE 1,0 k.Q.

0 V
 1=101.

Hva er egenskapene til denne koplingen.
Hva er minimum sammenbrudds-spenning mellom kollektor og emitter for den gitte
transistoren og under hvilke forhold er den målt?
Finn arbeidspunktet for kollektorstrøm, kollektor-emitter spenning og basespenningen.
For å forbedre kretsen ønsker vi en kollektorstrøm på 0,5mA. Dette gjøres ved å
regulere UBB Til hvilken verdi?

Forutsetter i det etterfølgende at signalene som behandles har moderate frekvenser og
signalnivåer.
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Tegn en småsignalmodell for kretsen.
Finn inngangsmotstand til kretsen.
Finn utgangsmotstanden uten å ta hensyn til early-effekten.
Firm kretsens forsterkning uten tilkoplet last.
Hva blir forsterkningen i h) hvis vi tar hensyn til en earlymotstand på 80ka
Finn transfer(overførings) funksj onen til filteret på inngangen. Hva slags filter er det
på inngangen.
Beregn C, slik at vi får en grensefrekvens på 20Hz på inngangen.

1) Vi tenker oss at vi påtrykker en sprangpuls på 5V på inngangen til filteret. Finn
signalet ut av filteret i tidsplanet.
Lag en skisse av signalet og finn tidskonstanten til filteret.

Figuren under viser karakteristikken til en BSS89.

TypisktransferkarakteristikklbrBSS89
Drain-Sourcestrem@Ups= 10V

20
Id) mA

100

20

1 2 3 4 uGs(v)
Gate-Sourcespenning

For å gi lavere utgangsresistans, kopler vi en source-følger med den gitte
felteffekttransistoren, BS S89 (Datablad vedlagt), direkte til kollektoren på NPN transistoren i
figuren over (rett på, ingen kondensator imellom trinnene!).

Tegn dette.
Vil arbeidspunktet til NPN transistoren forandre seg når FET'n koples til? Begrunn
svaret!
Hva er terskelspenningen til felteffekttransistoren?
Finn sourcemotstanden når strømmen i FET'n skal være 10mA.

OPPGAVE —3

Figurene under viser en operasjonsforsterkerkretser som vi betrakter som ideelle.

Hva kjennetegner en ideell operasjonsforsterker når vi regner på den?
Finn et utrykk for utgangsspenningen som funksjon av spenningen inn i figuren under.
Hva slags krets er dette?
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Rf

VI
R,

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

v,
R, Rf

R2
1/2

R3
v,

OP-amP

Finn et utrykk for utgangsspenningen som funksjon av spenningene inn i figuren under.
Hva slags krets er dette?
Hva blir resultatet om alle motstandene er like?

R2= 20ki-2

ui R1 R = 1Ok.Q

1Ok.Q 741
R3 —10k

aMelei

741
U2 R = 1OkS2 UUT

1 1.
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Vedlegg -1

MOTOROLA
SEMICONDUCTORTECHNICALDATA

Amplifier Transistors
NPN Silicon

Order this document
byBC546ID

BC546, B
A, B, C
A, B, C

COLLECTOR
1

MAXIMUM RATINGS




BC BCBC

3
EMMFER

Rating Symbol 546 547548 Unit

Collector-Emitter Voltage VCEO 65 4530 Vdc

Collector-Base Voltage VOBO 80 5030 Vdc

Emitter-Base Voltage VEBO




6.0 Vdc

Collector Current — Continuous le




100 mAdc

Total Device DissIpation @ T A = 25°C PD




625 mW
Derate above 25°C




5.0 mWPC

Total Device DissipatIon @ T C = 25°C P0




1.5 Watt
Derate above 25°C




12 mWPC

Operating and Storage Junction Tj, Tstg -55 to +150 ,,,C

Temperature Range





THERMAL CHARACTERISTICS





Characterlstic Symbol Max Unit

Thermal Resistance,Jundion to Ambient ROJA




200 °C/W

Therrnal Resistance, Junction to Case POJC




83.3 °C/W

CASE 29-04, STYLE 17
10-92 (TO-226AA)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic

OFF CHARACTERIS11CS




Symbol Min

Collector-Emitter Breakdown Voltage 8C546 V(BR)CE0 65
(t0 = 1.0 mA, 18 = 0) BC547




45




BC548




30

Conector-Base Breakdown Voltage BC546 V(BR)CB0 80
(ic = 100ttAdc) BC547




50




BC548




30

EmItter-Base Breakdown Voltage BC546 V(BR)EBO 6.0
(IE= lo pA, Ic = 0) BC547




6.0




BC548




6.0

Collector Cutoff Current




ICES




(VCE = 70 V, VBE = 0) BC545




—

Typ Max Unit

— V
—

V

0.2 15 nA

(VCE = 50 V, VBE --.0) 8C547
(VCE = 35 V, VBE = 0) 8C548
(VCE = 30 V,TA = 125°C) BC5461547/548

0.2 15
0.2 15
— 4.0 git

REV 1

motorole, Inc. 1996
(?4:Pk)MOTOROLA
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Vedlegg - 2

BC546, B BC547, A, B, C BC548,A B, C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = 25°C unless otheiwise noted) (Conbnued)

CharacteristicSymbol

ON CHARACTERISTICS

DC Current GainbFE

Min TYP Max UnIt

_

(1C = 10 PA. VCE = 5.0 V) BC547A/548A




- 90 -




BC546B/5478/548B




- 150 -




BC548C




- 270 -




(Ic = 2.0 mA, VcE = 5.0 V) 8C546




110 - 450




5C547




110 - 800




5C548




110 - 800




BC547A/548A




110 180 220




BC54613/547B154813




200 290 450




BC547C/8C548C




420 520 800




(Ic = 100 mA, VcE = 5.0 V) BC547N548A




- 120





BC546B/547B/548B




- 180





8C548C




- 300




Collector-Emitter SaturatIon Voltage




VCE(sat)





V
(Ic = 10 mA, 1B = 0.5 mA)




- 0.09 0.25




(Ic = 100 mA, Ig = 5.0 mA)




- 0.2 0.6




(10 =10 mA., Ig = See Note 1)




- 0.3 0.6




Base-Emitter Saturation Voltage




VBE(sat) - 0.7 - V
(Ic = 10 mA, IB = 0.5 mA)






Base-Emitter On Voltage




VBE(on)





V
(Ic = 2.0 mA, VcE = 5.0 V)




0.55 - 0.7




(fc = 10 MA, VcE = 5.0 V)




- - 0.77




SNIALL- SIGNAL CHARACTERISTICS

Current-Gain - Bandwidth Product




fr





MHz

(IC = 10 mA, VcE = 5.0 V, f = 100 MHz) 8C546




150 300 -




8C547




150 300 -




BC548




150 300




Oulput Capacitance




Cobo




1.7 4.5 pF

(VcE3 = 10 V, lc = 0, f = 1.0 MHz)






Input Capacitance




Clbo - 10 - pF

(VEB = 0.5 V, Ic = 0,1= 1.0 MHZ)

Small-Signal Current Gain




bre





_

(IC = 2.0 mA, VCE = 5.0 V, f = 1.0 kHz) BC546




125 - 500




8C547/548




125 - 900




BC547A1548A




125 220 260




8C5468/54713/548B




240 330 500




Noise Figure

BC547C/548C

NF

450 600 900

dE1

(13=02mA, VcE = 5.0 V, Rs= 2 k),
f = 1.0 kHz, ef = 200 Hz)

BC546
6C547




-
-

20
2.0

10
10




BC548




- 2.0 10




Note 1:1B is value for which I c = 11 mA at VcE = 1.0 V.

2 Motorola Small-Signal TransIstors, FETs and Diodes DevIce Data
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Vedlegg - 3

BC546, B BC547, A, B, C BC548, A, B, C

1.02.0 


VCE=IOV
TA= 25°C

0.9 TA.25°C
1.5




0.8 VBE(sat)@lells= 10
1

	

1.0 0.7

	

0.8 0.6 VBE(on)O VCE= 10V
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0.4
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Figure 1. Normalized DC Current Gain Figure 2. "Saturation" and "On" Voltages

hpE,

NORMALIZED

DC

CURRENT

GAIN

VOLTAGE

2.0

OvB,

TEMPERATURE

COEFFICIENT

(mW°C)

1.0

12

1.6

2.0

2.4

2.8

TA= 25°C

IC=200 mA

ic= tc =50mAIC=100mA

10mA 20 rnA

-55°C to +125°C

o 0.8

Si
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Figure 3. Collector Saturation Region Figure 4. Base-EmItter Temperature Coefficient
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Figure 5. Capacitances Figure 6. Current-Gain - BandwIdth Product

Motoroia Small-Signal Transistors, FETs apd Diodes Device Data 3
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Phifips Semiconductors

N-channel enhancement mode
vertical D-MOS transistor

Product specification

BSS89

LIMITING VALUES

ki accordance with the Absolute Maximum Rating System (1EC 134).

SYMBOL PARAMETER

VDS drain-source voltage (DC)

VGS0 gate-source voltage (DC)

drain current (DC)

1DM peak drain current

Ptot total power efissipation

Tstg storage temperature

Tj junctbn temperature

TFIERMAL CHARACTERISTICS

CONDMONS MIN. MAX. UNIT




- 200 V

open drain - ±20 V




- 300 mA




- 12 A

Tamb25 °C; note 1 - 1 w




-55 +150 °C




- 150 °C

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT

Rth t-a thermal resistance from junction to ambient note 1 125 KM/

Note to the Limiting values and Thermal characteristics

1. Device nbunted on a pnnted-circuit board, maximum lead length 4 mm; mounting pad for drain lead
minimum 10 x 10 mm.

CHARACTERISTICS

= 25 °C unless othenvise specified.

SYMBOL PARAMETER

V(BR)DSS drain-source breakdown voltage

VGSth gate-source threshold voltage

IDSS drain-source leakage current

gate leakage current

drain-source on-state resistance

brward transfer admittance

input capacitance

output capadtance

reverse transfer capactance

Switching times (see Flgs 2 and 3)

ton tum-on time

toff tum-off time

CONDITIONS

Vos=0;In =250 wk

MIN.

200

TYP. MAX. UNIT

V

VDS = Vos; 1G= 1 mA 0.8




2.8 V

VDS = 60 V; VGS = 0




200 nA

Vrts = 200 V; Vos = 0




0.1 60 1.1.A

VEts = 0; VGS = ±20 V




±100 nA

VGS = lov; I=400 mA




4.5 6




ID = 400 mA; V05 = 25 V 140 350




mS

VDS = 25 V; VGs = 0; f = 1 MHz




45




pF

Vps = 25 V; VGs = 0; f = 1 MHz




15




pF

Vos = 25 V; Vas = 0; f = 1 MHz




3.5




pF

VGs=0 to 10V; Vin =50V;




5




ns
= 250 mA





VGB = 10 to OV;VDD = 50 V;

lo = 250 mA




15




ns
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Generelle laplacetransformasjoner:

Tidsfunksjon

1u(t)

Laplacetransform

U(s)

2 ul(t) + kr uz(t)




k1.u 1(s)+ k•u2(s)

3 u '(t)




sF(s) + f(0)




ju(t)dt4




5 Sprangmed høyde Uo

Sluttverditeoremet:

(pulsfianke)

limsF(s) = Iimf(t)

Uo/
ls




$-40




Noen konkretesprang(puls)responsernår sprang(puls)hoydener Uo:

(Du finner mange fiere varianter i en matematisktabell)

Responspåsprang(puls)med høyde U0

u(t)= KU 0(1 — )

u(t) = KU oe—lt

u(t) = K.uo-t

Transferfunksjon HA(s)

Lavpass
(RC) st+I

Høypass
(RC)

Integra-
tor (C)

Lav og
Høypass
(RC)

Lavpass

)1+1)V 2Irf.d2+(/2-KtoQ
vC.VS

u(t)-= KU0(1—
2Qe-""

4Q2
cos(<4Q- —Infot Q—q)

 —1

p=Arcsinç når Q X

, ST
A

st +1

K/s

K(stt +1) 

(st2 + I)

T = RC

T= RC

— R1C,T2—R2C u(t) —KUO(1+
1--r2 e-qt:

t2

Sammenhengenmellom frekvensresponsA(t) og transferfunksjonenHA(s)for en krets:
Bytt ut laplacevariabelen s i transferfunksjonenHA(s)med 2icjfog ta modulus (absoluttverdi):

A(t)= IHA(2741)1.
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