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KANDIDATEN MÅ SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER
FULLSTENDIG

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

OPPGAVE —1

Hva er egenskapene til koplingen under?

Transistoren som benyttes er en BC 547B. Finn typisk verdi for p.Forklar forskjellen
på psom benyttes til vekselstrøm og likestrøm.

Bruk typisk verdi på pvidere i oppgaven for både AC- og DC-beregninger.

ve‹
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c) Figuren under viser en ekvivalent på inngangen for kretsen. Vis at:
RTh= RIRA R1+R2)og at ETh=Vec R2/(R1+R2).(NB vis det ut i fra å regne på
kretsene.)

RTh

IMMIO
.111

Data for kretsen er følgende: V„ = 15V, R1= 180 kSI, R2 = 33 ki2, Rc = 6,8 kS2,RE= 1,5 kf2,
C1= 10 luF,ro= 35 kS1.Fra EM likning er: VT= 25mV ved romtemperatur og n = 1,3.

Finn RThog ETh.

Finn IsQ, ICQog VCEQ.

Tegn re - småsignalmodellen for hele kretsen. Ta hensyn til earlyeffekten.

Firm inngangsmotstanden til forsterkeren sett fra signalkilden (Vi).

Finn utgangsmotstanden til kretsen.

Finn kretsens forsterkning med og uten last.

Forklar hvordan earlyeffekten påvirker beregningene i h) og i).

Finn grensefrekvensen på inngangen.

1) Firm transferfunksjonen H(s) for filteret på inngangen. Hva slags filter?

Vi påtrykker et innsignal som er et sprang med høyde Uo. Finn U(s) og U(t).

Skisser forløpet for U(t) når U0= 5 V.

Beregn falltiden til U(t).

OPPGAVE —2

a) Finn l og Vo i figuren under ved hjelp av metoden med diodedropp.

10kf2

+ 25 V Vo

20 lcS2
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b) Korriger beregningene ved hjelp av kurvebladet under.

0,1 .

0.6 0.8 1.0

Un(V)

T
0,4

Kurvebladet over kan beskrives av Ebers Molls likning for dioder: ID= Is exp(up/(nVT) hvor:

ID: Strømmen i dioden.
Is: Metningstrømmen.
UD: Spenningen over dioden
VT: Konstant som er 25mV ved romtemperatur.
n: Kontant som er avhengig av dioden og fabrikasjonsmetoden for den.

Bruk kurvebladet og likningen til å finne den spesifikke verdien av n for denne dioden.

Finn den utrykket til den dynamiske motstanden rD,ut i fra Ebers Moll likning.

I figuren under. Finn V01og V02,samt alle strømmer som går gjennom komponentene.
Bruk diodedropp.

1kS? 0.47kû

— 20 V Si Si
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I kretsen under finn VLog alle strømmene når RL= 180 S/.

Rs

+ 220S2 Jz

20 V Vz :=10V
RL

Pzimx=400 mW

Hva om R1,= 470 Finn VLog alle strømmene.

OPPGAVE -3

Hvilke egenskaper har kretsen under og hvilken type transistor er benyttet.

Finn VGSQnår Iso = lmA.

30V

3.3 kQ

40 MQ 	-o

Vas(rh) 3 y•

JOMI.2
1.2kS1

Finn forsterkningen til kretsen.

Finn inngangsimpedansen til kretsen.

Hvordan kan man enkelt øke kretsens imigangsimpedans til over 20 MS2uten å
påvirke kretsen ellers?
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Kop1ingen under benytter ideell operasjonsforsterker og en E-MOSFET av type BSS89
Man ønsker at Io= 200 mA ved 1,-=100 mA. (LIKESTROM)

UEE

Typisk transferkarakterislikk for 13SS89

Drain-Sourcestrom ved = 25V

1mA

BSS89
400

300

Ucc = 15 V

Uop

200

100
V,

ll;
246 tius

Finn utrykket for Iosom en funksjon av I og motstandene (Kun to).

Hva slags funksjon har denne kretsen.

Beregn R, når R5= 17 Q.

Hva blir spenningen over gate-source?

Hvis utgangen av OpAmpen legges til halvparten av driftsspenningen. Hva blir
verdien av R for at Io= 200 mA som før?

•
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Vedlegg -1

6

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Amplifier Transistors
NPN Silicon

COUICTOR

1

Order this document

by 8C546/D

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

3

1M TTEA

MAXIMUM RATINGS

BC BC BC
RatIng Symbol546547548Unit




CASE 29-04, STYLE 17

Collector-Enfiner Voltago YCBC)654530Vdc




TO-92 (T0-226AA)

Cohoctor-Base 1.;Oltago V080805030Vdc





Lrniller-Oase Voltage V6806.0Vdc





Collector Current — Conhnuous Ic100rnAdc





Totut Device Disstpatkat @ T A = 25C PBE25mW





Derate abovo 25°C 5.0mW/°C





Total Deylce Dissipadon @ T c r- 25°C P01.5Wan





Derate above 25°C 12rn1M'C





Operating und Storage Junction

lamperature Hange

Tj, istg -55 to +150`C





THERMAL CHARACTERISTICS






Charecterlslic SymbolMaxUntt





Thorrnal flosIstance, Junchon to Arnbient

	

JA200`C/W

	

lb.1C83.3`CAN





Thermel Resistance, Jumbort to Case

ELECTRICAL CHARACTERISTICS(TA = 25°C uttless othur4ise roted)





CharacteristicSymbol Min Typ Max UnIt

OFF CHARACTERISTICS






CoIlector-Ernitter Breakdoym Voltago 80546V(BR)CED 65 _




V
(Ic = 1.0 mA, 18 =0) 130547 45 — —




86546 30 _ _




--





Collector-Base Breakdown Voltage 8C546V1BFBCB0 60




V
(101001.tAdc) I3C547 50





Eraleur-Baso Brcakdown Voltege

06545

36546V(BR)EBO

30

fi





(I10 itA, 10 = 8C547

BC545

6.0
b





Coltector Cutoff Current ICES





WCE = 70 V. VBE = 0) 66546 — 0 2 15 nA
(VCE = 50 V, VBE0) 06517 — 0.2 15




(VCE = 35 V, Vnt, =0) 80548 —. 02 15




(VcE = 30 V, TA125"C) 146546/547/548 —




4.0 ItA

FIEV 1

Motorola, Inc 19a5
(11k1S.MerTOROLA
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Vedlegg- 2

BC546, 8 8C547, A, 8, C 00548, A, B, C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA

CharactertstIc

ON CHARACTERISTICS

DC Currerø Gain

25`C unless otherwlse nolod) (Conbnued)

Symbol

(1FE

Min Typ Max LintI

(Ic = 10 pA, VCE = 5.0 V) 13C547A/548A




90





BC5468/5472/548B




150





065486




270




(IC " 2 0 mA. VCE = 5.0 V) BC546




110




450




I3C547




110




800




13C548




110




800




BC547A/548A




110 150 220




13C5468/54713/54813




200 290 450




BC547C180548C




420 520 800




Qc = 100 mA, VcE = 5.0 V) B0547A1548A




120





BC5468/5478/048B




180





I3C548C




300




Collector-Erniner SaturaUon Voltage




VCE(sat)





V
(le = 10 ntA, Is - 0.5 mA)





0.09 0.25




(Ic = 100 rnA, ID= 5.0 mA)





0.2 0.6




(16 = 10 mA, IB = See Notø 1)





0.3 0.6




Base-Emitter Saturation Voltage




VBE(sat)




0.7




V
(16 =10 rnA,18 = 0.5 mA)






Base-Emitter On Voltage




V8E(on)





V
(16 = 2.0 rnA, VcE = 5.0 V)




0.55




0.7




(IC = 10 mA. VCE = 5.0 V)





0.77




SMALL - SIGNAL CHARACTERISTICS

Current- Gain - Bandwidth Product




f





MHz
(Ic= 10 mA,VcE= 5.0V,1= 100 MHz) BC546




150 300





BC547




150 300





BC548




150 300




Output Capacitance




Cobo




1.7 4.5 PF
(Vcs = 10 V, Ic =t = 1.0 MHz)






Input Capacitance




Clbo




10




PF
(VE8 = 0.5 V. Ic = 0,11.0 MHz)






SmaD-SIgnai Curront Gain






(16 = 2.0 rnA, VcE5.0 V.= 1.0 kHz) 86546




125




500




BC547/548




125




900




BC547A/548A




125 220 260




136546B/54713/54813




240 330 500




Noise Figure

8C547C/548C

NF

450 600 900

d8
(Ic = 02 mA, VcE5_0 V, H8 = 2 ku,
t = 1.0 kHz,t = 200 HZ)

136546
86547




2.0
2.0

10
10




86548




2.0 10




Note 1: IB Is vatue tor which I = 11 rnA at VcE = 1.0 V.

Motorola SmalSignal Transistors, FETs and Dlocles DevIce Data

Elektronikk Eksamen 12. desember 2014



Høgskolen i Østfold 8

Avdeling for ingeniørfag

Vedlegg - 3

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

-17T11;11-
VC6.10V
TA

I 1
I t

1-1

FE,
NORMAUZED

DC

CURRENT

DAW

0 6 - r

20

1.5

1,0

0.8

V,
VCLTAGE

VOLTS)

0.2 -
02 0.5 1.0 2 0 5.0 10 20 50 100 200

le; COLLECTORCURRENT(riAdc)

10

0,0 TA, 25"C

0 8
I

Vgpm) 0 tng , 10 I

---1- - VRE(on)0 VCE-'.--10V-- -

1 1 ;-11ti--1---
VCEIS4010118.10

0.7

0.6

0.5

0.4 ;

0.3
_

0.2

01 -

It

1
0203  05071,0 2.03.0 5.07.010 20 30 50 70 100

It. COLLECTORCURRENT(n;A&)

Flgure 1. Normatized OC Current Gain Figure 2. "SaturatIon" and "On" Voltages

2.0

Nrg.
TEMPERATURE

COEFFICIENT

(rTiVi°C)

0
002

f

.1_11
= Ic , 50 tr-,A 100rtiA

10rnA 20rnA
_

I
I

01 10

ls, BASECURRENT(rnA)

Flgure 3. Collector Saturation Reglon

	

1.0 TF1 EI 1111 1-
-55'1Clo +125C

	

1.2 II L I

_

1.6

2.4 - ..,1_, .1,
I I 1

 

! 11 I l l

1.0 10 100

le, COLLECTOnCURRENT(rnA)

Flgure 4. Base - EmItter Temperature Coetticient

BC547113C548

x 400

c-,
I I

mc) 200 -
a,
x

 T T2

100
< 80 1
z

60 1 


I- ,:i 1 i

I
1 1 x

w
30 f IL '1 1'f

I ! z-3 I___. ...
-i----- ,---.--;:.

,, lii . ,.,70 L .
04 06 0010 20 46 60 6010 20 4 - 0 5 0.7 10 2 C 3.0 5.0 7.0 10 20 30 56

VH,REVERSFVOLTAGE(VOLTS) lt, COLLECTORCURREFFI(nikle)

Figure 5. Capachances FIgure 6. Current-Gain BandwIdth Rroduct

Motorola Small-Signal Transistors. FFTs and Diodos Device Data 3

er; 5.0. 

It.i
ø
, C
l'
Ø,
c-.-.. Co5
o 1 i i -
,

c5 2 0

10 .-T
7.0 TA.25C

Veg - 13V
TA 25'C
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Vedlegg- 4

Philips Semiconductors Product specification

N-channel enhancement mode
vertical D-MOS transistor

LIMITING VALtJES

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER

V05 drain-source voltage (DC)

VGS0 gate-source voltage (DC)

ID drain current (DC)

1DM peak drain current

Ptot total power dissipation

Tsto storage temperature

T, junclion temperature

THERMAL CHARACTERISTICS

BSS89

CONDIT1ONS MIN.

-

MAX.

200

open drain - ±20




- 300




- 1.2

Totht.,5 25 °C; nole 1 - 1




-55 +150




- 150

UNIT

V

V

mA

A

W

cC

°C

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT

Rth thermal resistance from junction to ambient note 1 125 K/W

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 CCunless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER

V(BR)Dss drain-source breakdown voltage

VGsth gate-source threshold vollage

loss drain-source leakage current

IGSS gate leakage current

Roson drain-source on-state resistance

lyrs i forward transfer admittance

input capacitance

Cos, output capacitance

crs, reverse transfer capacitance

Switching times (see Figs 2 and 3)

tOII tu rn-on time

lorr turn-off time

CONDITIONS

V05 = 0; ic. = 250 pA

MIN.

200

TYP.

-

MAX.

-

UNIT

V

V05 = V05; ID = 1 mA 0.8 - 2.8 V

V05 = 60 V; VGs = 0 - - 200 nA

Vos = 200 V; Vcs = 0 - 0.1 60 pA

VDs = 0; Vcs = ±20 V -




±100 nA

VOS = 10 v; ID = 400 mA - 4.5 6 0

ID = 400 mA; VDS = 25 V 140 350 - mS

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




45




pF

VDs = 25 V; V05 = 0; f = 1 MHz




15 - pF

V05 = 25 V; VOS = 0; f = 1 MHz - 3.5 - pF

VGS = 0 1010 V; VDD = 50 V; - 5 - Ils
ID = 250 mA





VOS = 10 100 V; VDD = 50 V, - 15 - ns
10= 250 mA
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Generelfe laplacetransformasjoner:

Tidsfunksjon Laplacetransform

u(t) U(s)

2 kl-ui(t) + k7-1.12(t) k1.U1(s)+ k2-U2(s)

3 u '(t) sF(s)+ f(0)

4 Iti(t)dt !u(s)

5 Sprangmed høydeU0 (pulsflanke)

SIuttverditeoremet: IimsF(s)= Iimf(t)3-)0

Noen konkrete sprang(puls)responser når sprang(puls)hoyden er Uo:

(Du finner mange flere varianter i en matematisk tabell)

TransferfunksjonHA(s) Responspå sprang(puls)med høydeU0

Lavpass
T = RC u(t) = KU0(1 e-VT)(RC) +

Høypass K
T = RC u(t) = KU0e-ttr(RC) st+i

Integra-
K/s u(t)= K.U04tor (C)

Lavog K(sti + 

Høypass —R1C,t2 -R2C ll(t)= KU00 + 1.1-12

(RC)
 

(st, +1) T2

Lavpass K 2Qe1;-''"Q cos(,.14Q2- Inf,t/ Q- (p) (RLC),
(7

, 

4Q2-1

( -Trfo)2+(/21cf0)-4".+1)
4

VCVS ({) Aresin når Y2

SammenhengenmellomfrekvensresponsA(f)o transferfunksjonenHA(s)for en krets:
Bytt ut laplacevariabelens i transferfunksjonenRA(s)med2.rujfog ta modulus(absoluttverdi):

A(f)= JIIA(27ki1)l.

Elektronikk Eksamen 12. desember 2014


