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Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myos mahdollisiin liitteisiin). Kaikki 

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta. 

HUOM: Tehtavista voi saada pisteita, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa vaarin. 

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, etta on ymmartanyt 

mita on laskemassa. 

1. a) Piirra kuvan 1 kytkennan IahtOjannitteen aaltomuoto valilla t=0 ... 2ms, kun tulossa on 

vi(t) = 3V · sin(27r · 1kHz · t), kondensaattorin C1 jannite alkutilassa on OV ja diodilla on 

0.7V myotasuuntainen jannitepudotus. 

b) Toista a-kohdan tehtava piirille, joka on muuten identtinen kuvan 1 piirin kanssa, mutta diodi 

on kytketty painvastoin (eli sen terminaalit vaihtavat paikkaa). 
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Kuva 1: 

2. a) Muunna kuvan 2 virtavahvistinkytkenta vastaavaksi jannitevahvistinkytkennaksi. Mika on 

vahvistimen avoimen piirin jannitevahvistus Avo• kun virtavahvistus on {3 = 100, Rin = 1k0, 

Rout = 1000, Rs = 500 ja RL = 1000? 

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltOtehovahvistus. Ilmoita tulos myos desi­

beleina. Onko kuorma RL sovitettu? 

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketaan perakkain, mika on ketjun yltOtehovahvistus desi­

beleina? 
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Kuva 2: 1 
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3. a) Mitoita kuvan 3 operaatiovahvistinkytkenta niin, etta jannitevahvistus on 10 ja takaisinkytken­

tavastukseen R2 meneva virta on korkeintaan 1mA, kun lahdossa on 1 V:n jannite. Oleta, etta 

operaatiovahvistin on ideaalinen. 

b) Jos operaatiovahvistimen jannitevahvistus ei olekaan aaretOn vaan 80dB, niin miten suuren 

virheen tama aiheuttaa kytkennan jannitevahvistukseen a)-kohdan tapauksessa? Miten suuri 

virhe on, jos kytkennan janitevahvistukseksi on a)-kohdan tapauksessa mitoitettu 200? 
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Kuva 3: 

4. Kuvan 4 vahvistimessa RD = 5k0., Rs = lkO., RBl = lOOkO., R82 = 25k0. ja VDD = 15V. 
NMOS-transistorin k'W/ L = 2mA/V 2 

ja vt = 1 V. Saturaatioalueella patee ID = k' �(Vas­
vt)2(1 + >.VDs) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat 

signaalitaajuuteen nahden suuria. 

a) Mika kolmesta vahvistinkytkentatyypista on kyseessa? Mika on vastuksen Rs tehtava esi­

jannityksessa? Laske vahvistimen toimintapiste. 

b) Piirra vahvistimen piensignaalisijaiskytkenta ja Iaske vahvistimen avoimen piirin jannite­

vahvistus Avo· 

c) Laske vahvistimen tuloresistanssi l4.n ja lahtOresistanssi Rout· 
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Kuva 4: 
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