S-87.1010 Elektroniikka I, 1. viilikoe 26.10.2012 / Marko Kosunen
Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myos mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteité, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa virin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmiértanyt

miti on laskemassa.

PALAUTA KAIKKI PAPERIT (MYOS TEHTAVAPAPERI).

1. a) Muunna kuvan 1 virtavahvistinkytkenti vastaavaksi jinnitevahvistinkytkenniksi. Miké on
vahvistimen avoimen piirin jannitevahvistus A,,, kun virtavahvistus on 8 = 100, R;, = 1k{Q,
Ro.e= 10002, B, = 506} ja_Rr = 100022

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltétehovahvistus. Ilmoita tulos my&s desi-

beleini. Onko kuorma R, sovitettu?

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketian periikkdin, miké on ketjun yltétehovahvistus desi-
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Kuva 1:

beleinid?

2. a) Piirrd kuvan 2 piirin l#ht6jénnite aikatasossa, kun tulojinnite

v;(t) = (14 3- sin(2n1kHz - t))V ja kuormavastus Ry, on ddretn. Jinnite kondensaattorin yli
alkutilassa on OV. Voit olettaa, ettd diodi on ideaalinen (ei vastusta, ei sarjajanniteldhdettd).

b) Hahmottele piirtamélld kuvan 2 piirin 1htdjénnite, kun tulojénnite

vi(t) = (1+ 3+ sin(2r1kHz - t))V, kuormavastus Ry = 100k€2 ja Cy = 1uF ja diodin myoté-
suuntainen jinnite on 0,7V. Ota lihdén painuma huomioon. (Diodin vastusta ei edelleenkiin

oteta huomioon).




3.a) Mitoita kuvan 3 operaatiovahvistinkytkentd niin, ettid sen suljetun silmukan vahvistus
Act = v,/v; on 20dB, kun R1 = 1kS2 ja operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus A4,

oletetaan d#rettdmiksi.
b) Johda kytkennin suljetun silmukan s-tason siirtofunktio Aoy (s) lauseke, kun operaatio-

vahvistimen avoimen silmukan vahvistus €i ole direton, vaan likiarvona s-tasossa
Ay(8) = wy/s.

c¢) Mik# operaatiovahvistimen yksikkdvahvistuksen taajuuden fi pitéda olla a)-kohdan kytken-

nissi, jotta suljetun silmukan vahvistuksen Acy, -3dB yldrajataajuus on 200kHz?
d) Piirrii Acy(s):n Boden diagrammi
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Kuva 3:
4. Kuvan 4 vahvistimessa Rp = 5kQ, Rg = 1k, Rp1 = 100k}, Rp> = 26kQ ja Vpp = 15V.
NMOS-transistorin &'W/L = 2mA/V?jaV, = 1V.

Saturaatioalueella patee Ip = k'3r(Vas — Vi)*(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota ei
tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Laske vahvistimen toimintapiste.
b) Miki on kondensaattoreiden tehtivi kytkennissa?

¢) Piirri CMOS-invertterin piirikaavio ja selité invertterin toiminta.
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Kuva 4:
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