S-87.1010 Elektroniikka I, tentti 13.01.2014 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtivistd voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa virin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmirtinyt

mitéd on laskemassa.

Vastaa ainakin normaalilla kirjasimella tehtyihin kysymyksiin. Kursivoiduista kysymyksisti saa

lisdpisteitd.

1. a) Muunna kuvan 1 virtavahvistinkytkentéd vastaavaksi siirtoresistanssivahvistinkytkennéksi.
Miki on vahvistimen avoimen piirin siirtoresistanssi R,,,, kun virtavahvistus # = 100, R;, =
1k§2, Row = 10092, Ry = 5082 ja Ry, = 100827 (4p)

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

beleind. Onko kuorma R, sovitettu? (5p)

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketdcdn perdkkdin, mikd on ketjun yltotehovahvistus desi-

beleind? (3p)

Kuva 1:

2. a) Méiritd kuvan 2 ideaalisen diodikytkennién ldahtojannitteen kidyramuoto V,,; hetkestd t = 0
eteenpdin, kun tuloon kytketédn ideaalinen jénniteldhde V;,, = Asin (wt) hetkelld ¢t = 0. (3p)

b) Miiritd kuvan 3 ideaalisen diodikytkennin ldht6jdnnitteen kdyrdmuoto V,,, hetkestd ¢t = 0

eteenpdin, kun tuloon kytketdén ideaalinen jdnniteldhde V;,, = Asin (wt) hetkelld t = 0. (3p)

c) Miten b)-kohdan kdyrdmuoto muuttuu, kun piirid (V) kuormitetaan vastuksella R? RC-

aikavakio oletetaan huomattavasti sinisignaalin jaksonaikaa pidemmdiksi. (2p)
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Kuva 2: Kuva 3:



3. a) Johda kuvan 4 operaatiovahvistinkytkennén jénnitevahvistuksen v, /vin lauseke. (3p)

b) Mitoita vahvistin niin, ettii sen jdnnitevahvistus on 26dB ja tuloimpedanssi on 10kSY. Voit

olettaa, etti operaatiovahvistin on ideaalinen. (2p)

¢) Operaatiovahvistimella on tulosiirrosjinnite Vo = 10mV. Minkd suuruisen jdnnitteen se

aiheuttaa 1dht66n? (Symbolinen laskenta riittdd.) (2p)

d) Vahvistinta muunnetaan niin, ettd vastuksen Ry kanssa sarjaan kytketddn kondensaattori C.

Miten suuren virheen Vo nyt aiheuttaa lahdossd? (2p)

Ohje: Vo on tasajidnnitetté ja sen etumerkki ei ole oleellinen.
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Kuva 4:

4. Kuvan 5 vahvistimessa Rg = 1kQ, Rp = 5kQ, Rp; = 100kS2, Rpy = 25k ja Vpp =
15V. NMOS-transistorin k' W/L = 2mA/V? ja V, = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip =
k;y%(VGs — V,)%(1 + A\Vpg) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Konden-
saattorit ovat signaalitaajuuteen nidhden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessd? Miké on vastuksen Rg tehtévi esi-

jiannityksessd? Laske vahvistimen toimintapiste. (4p)

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti, ja laske vahvistimen avoimen piirin jdnnite-
vahvistus A,,. (4p)

c) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja lidhtoresistanssi Ry (3p)
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Kuva 5:




