S-87.1010 Elektroniikka I, Tentti 10.01.2013 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa vadrin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmartanyt

miti on laskemassa.

Tentti; tehtivit 1-4. Ensimmiinen vilikoe: tehtivit 1, 2, 5 ja 6. Toinen vilikoe: tehtivét 3, 4,

7 ja 8. Kirjoita vastauspaperiin minké kokeen teet.

1. a) Muunna kuvan 1 jinnitevahvistinkytkents vastaavaksi siirtokonduktanssivahvistinkytken-
niksi. Miki on vahvistimen oikosulkusiirtokonduktanssi Gy, kun jannitevahvistus A = 10,
Rin, = 1kQ, Rou: = 10092, Rs = 509 ja Rr, = 100€2.

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltotehovahvistus. Ilmoita tulos myds desi-

beleind. Onko kuorma R, sovitettu?

¢) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketizn perdkkdin, miki on ketjun yltdtehovahvistus desi-
beleinid?
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Kuva 1:

2. a) Mitoita kuvan 2 operaatiovahvistinkytkenti niin, ettd sen suljetun silmukan vahvistus
Acr, = v,/v; on 20dB, kun R1 = 1k(2 ja operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus A,

oletetaan direttomiksi.

b) Johda kytkennin suljetun silmukan s-tason siirtofunktio Acr(s) lauseke, kun operaatio-
vahvistimen avoimen silmukan vahvistus ei ole #iretdn, vaan likiarvona s-tasossa Ao(s) =
we/s.

¢) Miki operaatiovahvistimen yksikkovahvistuksen taajuuden f; pitéd olla a)-kohdan kytken-
n#ssi, jotta suljetun silmukan vahvistuksen Ay, -3dB ylérajataajuus on 200kHz?

d) Piirrd Acr(s):n Boden diagrammi
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Kuva 2:

3. Kuvassa 3 on esitetty yksiasteinen transistorivahvistin. Transistorin Vgg = 0.7V Vp =
95mV, B = 100. Kytkenndssd Voo = 15V, Ry = Ry = 350kQ), Rc = Rg = 5kS). Konden-
saattorit ovat suuria. Early-efektid ei tarvitse ottaa huomioon.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentétyypistd on kyseessd? Laske vahvistimen toimintapiste
(Ve ja Io)

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkentd, ja laske vahvistimen avoimen piirin jinnite-
vahvistus Ay, ja oikosulkuvirtavahvistus A;s.

¢) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja lahtoresistanssi Rouz-
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Kuva 3:

4. 2) Kuvassa 4 on erisn invertterin siirtokdyrd. Médrittele kuvasta logiikkatasot ja hiirio-
marginaalit. Nimellinen ’0’-taso on OV ja *1’-taso 2.5V.

b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kiyttojénnite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi Cz, = 0.2pF ja tulosignaalin keskimié4rdinen taajuus on 100MHz.

c) Miten digitaalipiirin kiyttojannitteen laskeminen vaikuttaa hiirismarginaaleihin, etenemisvii-
veeseen ja tehonkulutukseen?



Kuva 4:

5. Kuvan 5 vahvistimessa Rp = 5k, Rs = 1kQ), Rg; = 100kS2, Rgs = 25k$2ja Vpp = 15V.
NMOS-transistorin k'W/L = 2mA/V? ja V, = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip = k' ¥ (Ves—
V;)3(1 + A\Vps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat

signaalitaajuuteen ndhden suuria.
a) Laske vahvistimen toimintapiste.

b) Miki on vastuksen R tehtivi esijinnityksessid? Perustele laskemalla nieluvirran /p herkkyys
kynnysjédnnitteen vaihtelulle. (Herkkyys: nieluvirran derivaatta)
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Kuva 5:

6. a) Piirrd kuvan 6 piirin lihtoj4nnite aikatasossa, kun tulojénnite

v;(t) = (14 3- sin(2r1kHz-t))V ja kuormavastus Ry, on #zreton. Jinnite kondensaattorin yli
alkutilassa on OV. Voit olettaa, ettid diodi on ideaalinen (ei vastusta, ei sarjajanniteldhdetti).

b) Hahmottele piirtamalld kuvan 6 piirin lahtojinnite, kun tulojénnite

vi(t) = (1+3- sin(2r1kHz - £))V, kuormavastus Ry, = 100k ja C; = 14 F ja diodin mysti-
suuntainen jénnite on 0,7V. Ota 1ahdon painuma huomioon. (Diodin vastusta ei edelleenkdin

oteta huomioon).
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Kuva 6:

7. Kuvassa 7 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkenti.
Transistorin 8 = 100 ja Vr = 25mV, ja kollektorivirta toimintapisteessd I, = 1mA. Liséksi
C, = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5k}, R = 10kQ ja Rs = 501.

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v, /v, Millerin teoreeman avulla. Mitki ovat napakulmataa-
juudet wyo ja wpr?

b) Laske piirin 3-dB yldrajataajus wg avoimen piirin aikavakioiden menetelmélld. Miksi yléra-

jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon?
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Kuva 7:

8. Kuvan 8 Kytkennissd Voo = 9V, R, = 20kS), Ry = 10kQ, Rg = 2kQ, R = Ry, = 1kQ ja
VeE = v0;7 V. Kondensaattorit ovat suuria.

a) Laéi;e kytkennin toimintapiste (V¢ E,,j,a I;) kun virtavahvistuskerroin 8 = oo, 100 ja 10.

b) Miké on Rg:n tehtdvi kytkennﬁssﬁ?

¢) Bipolaaritransistorilla on kolme toimintatilaa. Mitkd? Jos transistoria halutaan kayttdd

vahvistimena, missi toimintatilassa sen tulee toimia?




