S-87.1010 Elektroniikka I, 2. vilikoe 11.12.2013 Marko Kosunen
Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my®6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtiivisti saa pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa virin. Ar-
vostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, etti on ymmartinyt
miti on laskemassa.

Vastaa ainakin normaalilla kirjasimella tehtyihin kysymyksiin. Kursivoiduista kysymyksistd saa

lisapisteitd.

1. Kuvan 1 vahvistimessa kanavaransistori on esijédnnitetty saturaatioalueelle.

Nieluvirralle saturaatioalueella pitee Ip = &/ %(Vgg — Vi)%(1 + A\Vps). Kanavanpituusmodu-
laatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Mikd kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessi? Miki on vastuksen Rg tehtivi esi-
jénnityksessd? (3p)

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

c)Johda transistorin siirtokonduktanssin g,, lauseke sekd Hila-lihde jinnitteen Vg ettd nielu-
virran Ip funktiona. (2p)

d) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja ldhtoresistanssi Ryy. (2p)
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Kuva 1:



2. Kuvassa 2 on esitetty yksiasteinen transistorivahvistin. Transistorin Vg = 0.7V Vp =
25mV, B = 100. Kytkennissi Voo = 15V, R; = Ry = 350kQ), Rg = 5k). Kondensaattorit
ovat suuria. Early-efektii ei tarvitse ottaa huomioon.

a) Miké kolmesta vahvistinkytkentﬁtyypisféi on kyseessd? Laske vahvistimen toimintapiste. (4p)

b) Piirréi vahvistimen piensignaalisijaiskytkentd. Laske vahvistimen avoimen piirin jdnnite-
vahvistus A,, (4p)

c) Laske vahvistimen tuloresistanssi R, ja lihtoresistanssi Ryt (4p)
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Kuva 2:

3. a) Kuvassa 3 on erddn invertterin siirtokdyrd. Madrittele kuvasta logiikkatasot ja hdirio-
marginaalit. Nimellinen '0’-taso on OV ja ’1’-taso 2.5V. (4p)

b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kdyttojénnite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi C1, = 0.2pF ja tulosignaalin keskimédrdinen taajuus on 100MHz. (3p)

c) Miten digitaalipiirin kdyttéjinnitteen laskeminen vaikuttaa hdiriomarginaaleihin, etenemisvii-

veeseen ja tehonkulutukseen? (Ip)
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Kuva 3:
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Kuva 4:

4. Kuvassa 4 on esitetty yhteiskantakytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkent.
Transistorin 5 = 100 ja Vr = 25mV, ja kollektorivirta toimintapisteessid I = 1mA. Lisdksi
Cr = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5k, Rg = 5009, R, = 501).

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v,/v,, ja méérittele siiti tasajénnitevahvistus ja napataaju-
udet. Kerro hyvin lyhyesti, mitkéd ovat ne RC-aikavakiot jotka aiheuttavat navat. (6p)

b) Laske piirin 3-dB yldrajataajus wg avoimen piirin aikavakioiden menetelmdilli. (3p)



