S-87.1010 Elektroniikka I, 2. vilikoe 21.12.2012 / Marko Kosunen

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

HUOM: Tehtivisti saa pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa védrin. Ar-
vostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmairtinyt
mité on laskemassa.

1. Kuvan 1 kytkennissd Voo = 9V, Ry = 20kQ, Ry = 10k, Rc = 2kQ), Rp = Ry = 1k} ja
Vee = 0.7V. Kondensaattorit ovat suuria.

a) Laske kytkennén toimintapiste (Vg ja I¢o) kun virtavahvistuskerroin 3 = oo, 100 ja 10.
b) Miki on Rg:n tehtdvi kytkennéssd?

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

vahvistimena, missi toimintatilassa sen tulee toimia?
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Kuva 1:

2. a) Kuvassa 2 on erdin invertterin siirtokdyrd. Maidrittele kuvasta logiikkatasot ja hairio-

marginaalit. Nimellinen *0’-taso on OV ja ’1’-taso 2.5V.

b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kiyttdjiannite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi Cy, = 0.2pF’ ja tulosignaalin keskimé#4riinen taajuus on 100MHz.

¢) Miten digitaalipiirin kdyttojannitteen laskeminen vaikuttaa hiiridmarginaaleihin, etenemisvii-

veeseen ja tehonkulutukseen?




3. Kuvan 3 vahvistimessa Rp = 5k, Rg = 1kQ, R, = 100k, Rgs = 25kQ jaVpp = 15V.
NMOS-transistorin k'W/L = 2mA/V? ja V; = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip = k'¥ (Vgg —
V2)*(1 + A\Vps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat

signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Miké kolmesta vahvistinkytkentityypisti on kyseessd? Miki on vastuksen Rg tehtivi esi-

jdnnityksessi? Laske vahvistimen toimintapiste.

- b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkents, ja laske vahvistimen avoimen piirin jinnite-

vahvistus A,,.

¢) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja lihtoresistanssi Roy;:.

Kuva 3:

4. Kuvassa 4 on esitetty yhteiskantakytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkenti.
Transistorin 8 = 100 ja Vr = 25mV/, ja kollektorivirta toimintapisteessid I = 1mA. Lisiksi
Cr = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5k, Rg = 5009, R, = 509).

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v,/vs, ja méérittele siitd tasajinnitevahvistus ja napataajuu-

det. Kerro hyvin lyhyesti, mitkd ovat ne RC-aikavakiot, jotka aiheuttavat navat.

b) Laske piirin 3-dB yldrajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmalla.
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Kuva 4:



