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Bipolartransistorn, uppgift 1

Asdada

Bipolartransistorn, uppgift 2

Avläst från simulering i PSpice enligt instruktionerna i uppgiften.

Värdet för VBE då  IC = 5 mA är 686 mV.

Bipolartransistorn som switch, uppgift 1

Diagrammet för VCE:
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Diagrammet för IC = f(VIN):
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Då transistorn inte leder (IC ~ 0 [40pA]) ligger hela drivspänningen över transistorn (uppmättes till 4.9991 Volt i simuleringen).

VCEsat (bottenspänningen) uppmättes i denna koppling till ungefär ~150 mV då transistorn bottnar (avtar dock fortfarande svagt med ökad IB).

IC kan inte öka mer eftersom transistorn är bottnad. IC är beroende på matningsspänningen VCC för switchkopplingen, och enda sättet att öka den vore att öka VCC, minska motståndet RC eller skaffa en transistor med lägre bottenspänning (troligen dyrt och svårt i det här fallet).

Bipolartransistorn som switch, uppgift 2

Vi börjar med att bestämma kollektorströmmen m.h.a. Kirchoff:

5V – RC * IC – 0.6V – 0.6V – 0.1V = 0

RC = 1000 Ohm

3.7 / 1000 = IC
Ekvationen ger oss kollektorströmmen IC:  3.7 mA
Transistorns förstärkning ( är 190 enligt datan vi fått, så basströmmen kommer att bli ( gånger mindre, d.v.s. 3.7 mA / 190 ~ 1.95 * 10-5 mA.

Vi ställer upp ekvationen för basströmmen IB, och löser för värdet på RB med IB ~ 1.95 * 10-5.

5V – IB * RB – 0.7V = 0

4.3V / IB = RB
RB bestäms till ~220 010 (, vilket avrundas nedåt till 220 K(.
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Vi gör ett parametersvep enligt instruktionerna i uppgiften, och undersöker de resulterande ”kurvorna”.

Det värde som ger bäst approximation av VCE är enligt simulationen RB = 200 kOhm (magent linje i diagrammet).

Med den sämre strömförstärkningen bottnar inte transistorn förrän vi sänker RB till ~83 kOhm (värdet framtaget genom att uppskatta den svagare förstärkningen och svepa med 1kOhm’s steg i det resulterande området).

Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 1

Simulering utförs enligt intsruktionerna i uppgiften, och VoutMAX och VoutMIN uppmäts:

VoutMAX = 6.559V
VoutMIN = 3.1331V

Top-till-topp-värde:
6.559 – 3.1331 = 3.4259V

Signalförstärkningen:
3.4259 / 20 * 10-3 = ~170 ggr
Man skulle egentligen mäta den faktiska insignalen för att få ett mer korrekt värde på förstärkningen. Vi gör inte det den här gången, men det är relevant då även mycket små ändringar på transistorns bas ger en stor påverkan på kollektorn.

Beräknat värde för VCE (ekvation enligt Kirchoffs spänningslag):

VCC - IC * RC - VCE = 0

VCE = VCC – IC * RC
VCE = 10 – 5 * 10-3 * 1000

VCE =  5V
Enligt Bias-point-simulering blir VCE’s medelvärde ~5V.

Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 2

Med resistorn ansluten och den högre spänningen inställd för VBE får vi följande värden i vår PSpice-simulering:

VoutMAX = 5.0212
VoutMIN = 4.934

Topp-till-toppvärde:
5.0212 – 4.9734 = 0.0478
Signalförstärkningen:
0.0478 / 20 * 10-3 = 2.39 ggr
Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 3

Vi inför en kopplingskondensator i kretsen, och simulerar kretsen för att kunna räkna ut förstärkningen på samma sätt som tidigare.

VoutMAX = 6.5549V
VoutMIN = 3.2387V

Top-till-topp-värde:
6.5549 – 3.2387 = 3.3162V

Signalförstärkningen:
3.3162 / 20 * 10-3 = ~166 ggr
Förstärkningen är nu tillbaka på samma höga nivå som för den första kopplingen.

Vi simulerar kretsen med några andra värden för VBE och beräknar förstärkningen:

VBE = 2.6V

Signalförstärkningen: ~153 ggr

VBE = 2.5V

Signalförstärkningen: ~145 ggr

VBE = 2.8V

Signalförstärkningen: ~175 ggr

Förstärkningen är nu mycket mer stabil i förhållande till VBE´s spänning.

Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 4
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Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 5
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Förstärkarsteg, vilopunkt, uppgift 6
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GE-steg, signalegenskaper
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Emitterföljare, signalegenskaper
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