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Antall vedleggsider:
5

Antall oppgaveside;:
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Sensurfrist:
19.1.2014
Hjelpemidler:
Kalkulator. ,
| Skrivesaker.

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

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
a) Hva er egenskapene til koplingen under?

b) Transistoren som benyttes er en BC 547B. Finn typisk verdi for . Forklar forskjellen
pé P som benyttes til vekselstrom og likestrom.

Bruk typisk verdi pa 8 videre 1 oppgaven for bade AC- og DC-beregninger.
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¢) Figuren under viser en ekvivalent pa inngangen for kretsen. Vis at:
Ry = RIR2/( R1+Ry) og at By, = Ve, Ry/(R1+Ry). (NB vis det ut i fra & regne pa
kretsene.)

Data for kretsen er falgende: V. = 15V, Ry =180 kQ, R, =33 kQ, R¢= 6,8 kQ, Rg = 1,5 kQ,
C1=10 uF, r, = 35 kQ. Fra EM likning er: Vr=25mV ved romtemperatur ogn=1,3.

d) Finn Ry, og Eqy,.

¢) Finn Igq, lcg0g Verg.

f) Tegnre - smasignalmodellen for hele kretsen. Ta hensyn til earlyeffekten.

g) Finn inngangsmotstanden til forsterkeren sett fra signalkilden (V;).

h) Finn utgangsmotstanden til kretsen.

i) Finn kretsens forsterkning med og uten last.

j) Forklar hvordan earlyeffekten pavirker beregningene i h) og 1).

k) Finn grensefrekvensen pé inngangen.

1) Finn transferfunksjonen H(s) for filteret pa inngangen. Hva slags filter?

m) Vi patrykker et innsignal som er et sprang med heyde Ug. Finn U(s) og U(t).

n) Skisser forlapet for U(t) nar Ug= 5 V.

o) Beregn falltiden til U(t).

OPPGAVE -2

a) Finnl; og Vg i figuren under ved hjelp av metoden med diodedropp.
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b) Korriger beregningene ved hjelp av kurvebladet under.

04 06 08 1.0
U. (V)

Kurvebladet over kan beskrives av Ebers Molls likning for dioder: Ip = Is exp{(up/(nVr) hvor:
Ip: Stremmen 1 dioden.

Is: Metningstremmen.

Up:  Spenningen over dioden

V1: Konstant som er 25mV ved romtemperatur.
n: Kontant som er avhengig av dioden og fabrikasjonsmetoden for den.

¢) Bruk kurvebladet og likningen til 4 finne den spesifikke verdien av n for denne dioden.
d) Finn den utrykket til den dynamiske motstanden tp, ut i fra Ebers Moll likning.

e) Ifiguren under. Finn Vy; og Vo, samt alle strommer som géar gjennom komponentene.
Bruk diodedropp.

AN o,
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f) Tkretsen under finn V og alle stremmene nir Ry = 180 Q.

RS
o AN y -11(‘
to— 220Q I
Ix +
20V Vz=10V R;
o . ~

g) Hvaom Ry =470 Q. Finn Vy og alle stremmene.

OPPGAVE -3

a) Huvilke egenskaper har kretsen under og hvilken type transistor er benyttet.

b) Finn VGSQ nar ISQ = lmA.

30V

(—————o
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§ 40 MQ

"—”——**"—J 4 k=04x10-3

+ v,

Vi § 10 MQ
1.2kQ T

=+

¢) Finn forsterkningen til kretsen.
d) Finn inngangsimpedansen til kretsen.

e) Hvordan kan man enkelt gke kretsens inngangsimpedans til over 20 MQ uten &
pavirke kretsen ellers?
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Koplingen under benytter ideell operasjonsforsterker og en E-MOSFET av type BSS89
Man gnsker at I,= 200 mA ved Ii= 100 mA. (LIKESTROM)

Typisk transferkarakteristikk for BSS89

: J/ \l/l" Drain-Sourcestrom ved v,y =25V
T Ucc=15V J

iD — Y | ——
[mA]

l S - ] 4
BSS89
400 B T

R [1] 5 Mk O / ________ 1
N B
v :

al L/

4 6 8 s [ V]

L

f) Finn utrykket for I, som en funksjon av I; og motstandene (Kun to).
g) Hva slags funksjon har denne kretsen.

h) Beregn RinarRs=17 Q.

1) Hva blir spenningen over gate-source?

j) Hvis utgangen av OpAmpen legges til halvparten av driftsspenningen. Hva blir
verdien av R; for at ;=200 mA som for?
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Vedlegg -1
MOTOROLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BCS46/0
- - -
Amplifier Transistors BC546. B
NPN Silicon ’
BC547, A, B, C
BC548, A, B, C
COLLECTOR
1
2
BASE
3
EMTIER
MAXIMUM RATINGS
BC | BC | BC
Rating Symbol | 546 | 547 | 548 | Uait CASE 20-04, STYLE 17
Cullector - Emitter Vakago Vozo | 65 | 45 | 30 | wvee T0-92 (TO-226AA)
Callector-Base Veltage Vepp | 80 | 80 | 30 Vdc
Emitter—Base Voltage VEBO 6.0 Vdc
Collector Current — Continuous e} 100 mAdc
Total Device Dissipation @ T 4 = 26°C Pp 625 mw
Derate above 25°C 5.0 mwWw/”G
Totat Device Dissipation @ T ¢ = 25°C Pp 1.5 watt
Derats above 25°C 12 mA~C
Opurating and Storage Junction TJ. Targ -55t0 +150 G
Tempetatute Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characterlstic Symbol Max Unit
Thermat Resistance, dunction to Ambient Rpga 200 “CiwW
Thermal Resislance, Junction to Case ngic 82.3 “‘Cw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (74 = 25°C unless otharwise nated)
Characteristic Symbo! I fAin l Typ l Max ] Unit
OFF CHARACTERISTICS
Cotlector—Emitter Breakdawn Voltage BCS546 V{BRICED €5 - - v
(Ic=10ma, lg=0) BCB47 45 — —_
BC548 30 — —
Collector - Base Breakdown Voltage B8C546 Visr)ceo 80 — — v
{Ic = 100 pAds) BCS547 50 — -
BCHae 0 — —
Emlter—Base Breakdown Voltage BCS546 V(ar)ERD 6.0 - — v
(e=10pAIc=0) BCs47 6.0 - -~
BC548 60 e -
Cullectar Cuteff Current fces
(Vee =70V, Vge = 0) BC548 - 02 15 nA
(VGE =50V, Ve = Q) BCS47 - 0.x 1%
(VCE =35V, Vge =0) BG548 - 02 15
(VCE =30V, Ty = 125°C) BC346/3£7/548 - 40 A
REV 1

f?‘»*\) MOTOROLA

G2 Motorota, tne 1935
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Vedlegg - 2

BC546, B BC547, A, B, C BC548, A, 8B, C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T4 = 25°C unless otherwise noted) (Conbinued)

{ Charactesistic l Symbo ‘ Win | Typ T Max | uni ]
ON CHARACTERISTICS :

DC Current Gain heE -

(Ic=10pA, VoE=50V) BC547A/548A —_ 90 —
BC5468/5478/5488 — 150 -
BC548C —_ 270 —

(lc=20mA Vcg=5.0V) BCS546 110 - 450
BC547 1o —_ 80O
BC548 ‘ 10 - 800
BCS47A/548A 110 180 220
BOC5468/5478/5408 200 290 450
BC547C/BC548C 420 520 BOO

(tc = 100 mA, Vo =5.0V) BCS47A/548A - 120 —
BC5468/54780/5488 —_— 180 —_
BC548C — 300 -—

Collector —-Emitter Saturation Voltage VeE(sal) v
(ic=10mA,1g = 05mA)} — 0.09 0.25
(ic = 100 mA, Ig = 5.0 mA) —_ 0.2 0.6
(IC = 10 mA, 15 = Sea Notg 1) — 0.3 0.6

Base-Emitter Saturation Voltage Vac(say m 0.7 — v
(Ic = 10mA, 1g =0.5 mA)

Base-Emitter On Voltage VBE(on) v
(Ig=20mA VCg=5.0V) 055 — 0.7
{lc=10mA VoE =50V) —_ — 077

SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Current- Gain — Bandwidth Product 7 MHz

(Ilc=10mA, Vg =50V, t= 100 MHz) BC546 150 300 —_
BC547 150 300 —
BCS548 150 300 —

Ovutpir Capacitance Cobo — 1.7 4.5 pF
{(Vcg=10V. I =0,1=1.0MH2)

input Capacitance Cibo —_ 10 — pE
(VEg =05V, 1c=0,1=1.0MHz)

Small-Signat Gurrent Gain ) hie —
(Ilc=20mMA, VOE = 5.0 V. = 1.0 kH2) HC546 125 - 500

BC547/548 126 — 200
BC547A/5484 125 220 260
BC546B/5478/548B 240 a30 500
BC547C/548C 450 €00 900

Nolse Figure NF dB
(lc=02mA, Ve =50V, Rg =2k, BC546 — 20 10
= 1.0 kHz, at=200 H2) BC547 — 2.0 10

B8C548 — 2.0 10

Note 11 ig lsvake forwhich o= T mA at Vo =10V

2 Motorola Smal—Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data
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Vedlegg - 3
BC546, B BC547, A, B, C BC548,A,8,C
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Figure 6. Current~Gain - Bandwldth Product

Motorola Smal-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data

Elektronikk

Eksamen 12. desember 2014



Hegskolen i Ostfold 9
Avdeling for ingeniorfag

Vedlegg - 4

Philips Semiconduclors Product specification

N-channel enhancement mode

vertical D-MOS transistor SSSEY

LIMITING VALUES

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

y SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vps drain-source voltage (DC) - 200 \%
Vgso gate-source voltage (DC) ) open drain - +20 A

o drain current (DC) - 300 mA

lom peak drain current - 1.2 A

Prot tolal power dissipation Tamp <25 °C; note 1 - 1 w

Teyg storage temperature -55 +150 °C

T junction temperalure - 150 C
THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT

Rinj-a thermal resistance from junction to ambient | note 1 125 KW
Note to the Limiting values and Thermal characteristics
1. Device mounled on a printed-circuil 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(BRrjDSS drain-source breakdown voltage |Vgs = 0; Ip = 250 pA 200 - - A
Vesin gate-source threshold vollage |Vps = Vgs: Ilp = 1mA 0.8 - 28 \
Ipss drain-source leakage cumrent Vps =60V, Vgs =0 - - 200 nA

Vps =200 V; Vgs =0 - 0.1 60 pA
loss gate leakage current T Vps =0; Vgs = 220V - - +100 |nA
Rpson drain-source on-state resislance |Vgg = 10V, Ip = 400 mA - 45 6 Q
lyss forward lransfer admittance Ip =400 mA; Vpg = 25 V 140 [350 |- ms
Cise inpul capacilance Vps =25V, Vgs=0;f=1MHz - 45 - pF
Coss output capacitlance Vps=25V,Vgs=0; f=1MHz - 15 - pF
Crss reverse transfer capacilance Vps =25V, Vge=0;f=1MHz fo ] 3.5‘7 TR ﬁﬂ‘th
Switching times (see Figs 2 and 3)

{5 turn-on time Vgs =010 10V, Vpp =50V, - 5 - ns

Ip =250 mA

tott turn-off time Vos =10100V; Vpp = 50 V; - 15 |- ns
I |l =250 mA
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Generelle laplacetransformasjoner:

10

Tidsfunksjon Laplacetransform
1 u(t) U(s)
2 k() + kpun(t) k;-Us(s) + by Ua(s)
3 u'(t) sF(s) + f{0)
‘ 1
4 fuzyee ~UGs)
il
5 Sprang med hgyde Uy (pulsflanke) U%
Sluttverditeoremet: li_l,TJ sF(s)= {T; f(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 pé sprang(puls) med hayde Up

Lavpass K

i - t=RC w(t)=KUq(1-e7"%)
gf’g;”ass kS t=RC u(t) = KUge ™"
Integra-
tgl‘e(gcr;l Kfs u(t) =K-Upt
Lavog -
Haypass 5—“—"—? 1 =RiC, 2=RiC | u(t)=KU,(1+22e )
(RC) (sta+1) T2
Lavpass K u(t) = Kuu[l _Mcm( 4Q? ~ Infpt/ Q ~ (p))
’(VRCIIA\(/:S) ( Sout e, ) | Ja o1
@ = Arcsing nrQ=}

A(f) = [Ha @mijf).

Sammenhengen mellom frekvensrespons A(f) og transferfunksjonen Ha(s) for en krets:
Bytt ut laplacevariabelen s i transferfunksjonen Ha(s) med 27jf og ta modulus (absoluttverdi):
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