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Malsetning

Denne gvingen skal gi deg innsikt i virkeméaten til transistorforsterkere og betydning av valg
av deres arbeidspunkt. Du skal i tillegg fa trening i beregning av arbeidspunkt for forskjellige
forsterkerkoblinger.

Oppgave 1 (6 poeng)

I denne oppgaven skal du koble opp transistorforsterkeren i figur 1, og observere hvordan valget
av transistorens arbeidspunkt pavirker forsterkerens egenskaper. Transistoren er av type BS170.

Fglgende verdier er gitt: Vpp =5V, Rp = 10092, Rg2 = 10k, og Rg1 0 — 10 kQ. Velg store
kondensatorer i forhold til frekvensen til inngangssignalet (C' > 1uF). (Samme krets skal brukes
i neste gving, sa ikke ta den fra hverandre.)

Figur 1: Transistorforsterker for oppgave 1

a) Finn overfgringskurven til transistoren.
Til denne oppgaven kobler du kun opp transistoren og drain-motstanden pa samme mate
som i figur 1, men uten bias-nettverket og kondensatorene. Sett et sagtannsignal (ramp-up
i waveforms) pad Vgs og mal Vgg og Vpg med oscilloskopet. Overfgringskurven finner du
ved & bruke XY-funksjonen i WaveForms, som du finner i "view"menyen i oscilloskopet.



b)

)

Marker i grafen verdiomrader til vgg der transistoren opererer i hhv. "cut off", metnings-
og triodeomréde. Finn verdien til terskelspenningen V.

Koble opp forsterkerkretsen som vist i figur 1.

Still Rg1 = 8 k). Méal arbeidspunktet og marker det péa overforingskurven. Arbeidspunktet
vil si Vpg og Vgs. Nar vi forspenner transistoren i en slik krets setter vi en Vgg for &
oppna gnsket Vpg. Dette gjores med tanke pa inngangsignal og gnsket utgangsignal.

La inngangssignalet vy (¢) veere et trekantsignal med amplitude 0,1 V og frekvens 1 kHz.
Mal utgangssignalet vo(t) og vis det i en graf sammen med inngangssignalet vy (t).

Finn forsterkningsfaktoren A.

Varier amplituden til inngangssignalet mellom 0,1 V og 1 V, og observer formen til ut-
gangssignalet. Forklar hva som skjer. Stemmer det med det du forventet ut fra over-
fgringskarakteristikken? Begrunn!

Gjenta deloppgave c) og d) for Rg1 = 7.2 k2. Stemmer formen til utgangssignalet med det
du forventet ut fra overfgringskarakteristikken? Begrunn!

Oppgave 2 (3 poeng)

Gitt forsterkeren i figur 2 med fglgende verdier: Vpp = 10V, Rg1 = 7k Q, Rgs = 3k 2 og
Rp = 10 Q. Vi antar at kondensatorene i kretsen er store. Transistoren er av type 2N6660 med
karakteristikkene gitt i vedlegg 1. Bruk gjerne vedlegget til hjelp i oppgavelgsningen.

VDD

Figur 2: Transistorforsterker i oppgave 2

Finn lastlinjen og tegn den i samme graf som transistorkarakteristikkene.

Tegn overferingskurven som viser vpg som funksjon av vgg. Marker transistorens arbeid-
spunkt pa kurven.

Tegn forsterkerkarakteristikken (utgangssignalet vy som funksjon av inngangssignalet vq).

Inngangssignalet vy (t) er et periodisk trekantsignal som vist i vedlegg 1. Tegn utgangssig-
nalet va(t) i den samme grafen.

Foresla en endring i forsterkerens komponentverdier som gir et forbedret utgangssignal.
Begrunn forslaget! Tegn den nye forsterkerkarakteristikken og utgangssignalet va(t).



Oppgave 3 (6 poeng)

Finn arbeidspunkt [Vps, V,gs, Ipg] for forsterkere gitt i figurene 3, 4 og 5. Om du antar i
utregningen at transistoren er metningsomradet, husk a sjekke etterpé at dette faktisk er tilfelle.

K = 32mA/V?
Vi = 1V
Vo= 14V
R Re= 3MQ
~”
Re,= 1MQ
R, =5000Q
Rp = 2kQ
Vi (1) R4 = 500
R = 2kQ
Figur 3:
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Figur 5:

K =8 mA/V2
Vi=2V
Vop =15V
Rs =500 Q
RL=25kQ
R =50 Q
Ry=2.5kQ
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