3.a) Mitoita kuvan 3 operaatiovahvistinkytkentd niin, ettd sen suljetun silmukan vahvistus
Acp, = v,/v; on 20dB, kun R1 = 1k{Q ja operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus A,

oletetaan ddrettomaksi. (Sp)

b) Johda kytkennin suljetun silmukan s-tason siirtofunktio Acr(s) lauseke, kun operaatio-
vahvistimen avoimen silmukan vahvistus ei ole #ireton, vaan likiarvona s-tasossa A,(s) =

wt/s. (4p)

¢) Mikii operaatiovahvistimen yksikkovahvistuksen taajuuden f; pitdd olla a)-kohdan kytken-
ndssd, jotta suljetun silmukan vahvistuksen Acy, -3dB yldrajataajuus on 200kHz? (2p)

d) Piirrd Acy(s):n Boden diagrammi. (3p)
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Kuva 3:

4. Kuvan 4 vahvistimessa Rp = 5k, Rg = 1kQ, Rp; = 100kQ, Rps = 25k ja Vpp = 15V.
NMOS-transistorin &'W/L = 2mA/V?jaV, = 1V.

Saturaatioalueella pitee Ip = k'S (Vgs — Vi)*(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota ei

tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen nihden suuria.
a) Laske vahvistimen toimintapiste. (4p)
b) Mikdi on kondensaattoreiden tehtiva kytkenndssd? (1p)

c) Piirrd CMOS-invertterin piirikaavio ja selitd invertterin toiminta. ( Ip)
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Kuva 4:



