S-87.1010 Elektroniikka I, 2. vilikoe 13.01.2014 Marko Kosunen

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

HUOM: Tehtivistd saa pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa véérin. Ar-
vostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmaértianyt

mitd on laskemassa.

Vastaa ainakin normaalilla kirjasimella tehtyihin kysymyksiin. Kursivoiduista kysymyksisti saa

lisapisteitd.

1. Kuvan 1 vahvistimessa Rs = 1kQ2, Rp = 5k}, Rp; = 100kS), Rpy = 25kS) ja Vpp =
15V. NMOS-transistorin k,W/L = 2mA/V? ja V, = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip =
k- (Vas — Vi)%(1 + AVps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Konden-
saattorit ovat signaalitaajuuteen ndhden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentétyypistd on kyseessd? Miki on vastuksen Rg tehtdvi esi-
jannityksessd? Laske vahvistimen toimintapiste. (4p)

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkentd, ja laske vahvistimen avoimen piirin jdnnite-

vahvistus A,,. (4p)

c¢) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;,, ja ldhtoresistanssi Ry (3p)
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Kuva 1:

2. a) Piirra CMOS-invertterin kytkentd. (2p)

b) Mikid on maksimi kellotaajuus, jolla CMOS-invertterid voidaan ajaa, jos Vpp = 3V, C, =

1pF ja tehonkulutus maksimissaan 1mW. (2p)
c) Piirrd tyypillisen invertterin siirtokdyrd ja madritd siitd hdiriomarginaalit N M, ja N Mpy. (2p)
d) Mairitd MOS-transistorin saturaatioalue. (2p)

e) Miten bipolaaritransistorin Early-jdnnitteen vaikutus mallinnetaan transistorin piensignaal-

isijaiskytkennéssd? (2p)




3. a) Vertaa yhteiskollektori- ja yhteisemitterikytkettyjd bipolaarivahvistinasteita lihtoimpedanssien,
virta- ja jdnnitevahvistuksien suhteen. Sanallinen analyysi riittdd. Vahvistuksien ja impedanssi-

tasojen johtamista laskemalla ei vaadita. (5p)

b) Miten MOS-transistori toimii eri toimintatiloissa? (4p). Sanallinen kuvaus toiminnasta riit-
tad.

4. Kuvassa 2 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkenta.
Transistorin 8 = 100 ja V@ = 25mV, ja kollektorivirta toimintapisteessd /. = 1mA. Lisaksi
C, = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5k}, Rp = 10k2 ja Ry = 50€2.

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v,/vs Millerin teoreeman avulla. Mitki ovat napakulmataa-
juudet wyo ja wpy. (5p)

b) Laske piirin 3-dB yldirajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmdilld. Miksi yldra-

jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon? (5p)
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Kuva 2:




