ELEC-C3230 Elektroniikka 1, 2. vilikoe 14.12.2016

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myos mahdollisiin Liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

Tavoite: Keriiii tehtiivisti 25 pistettii. Yli menevii pisteité ei hyviteta.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteité, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa véirin.

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmartanyt
mité on laskemassa.

1. a) Piirra kuvan 1 ideaalisen diodikytkennin lihtojinnitteen kiyrimuoto v, hetkesti ¢ = 0
eteenpdin, kun tuloon kytketiiin ideaalinen jénnitelidhde v;, = Asin (wt) hetkelld ¢ = 0. (3p)

b) Piirrd kuvan 2 ideaalisen diodikytkennin lihtjénnitteen kdyrimuoto v,,; hetkesti t = 0
eteenpiin, kun tuloon kytketiin ideaalinen jénnitelihde v;, = Asin (wt) hetkelld £ = 0. (3p)

c) Esitié diodikytkenti, joka kokoaaltotasasuuntaa tulosignaalin. (1p)
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Kuva 1: Kuva 2:

2. Vastaa lyhyesti seuraaviin tehtéviin.

a) Mitd kanavanpituusmodulaatio kuvaa? Miten kanavanpituusmodulaation vaikutus mallinnetaan
piensignaalisijaiskytkennﬁsSﬁ? (2p)
b) Selitd, miten ratkaiset avoimen piirin aikavakioiden menetelméin avulla yldrajataajuuden.

(2p)
c) Piirrd NMOS-virtapeili ja selitd sen toiminta jénnitteiden ja virtojen avulla. (2p)
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3. Kuvan 3 vahvistimessa Rg = 1k{), Rp; = 100kQ2, Rg, = 25k ja Vpp = 15V. NMOS-
transistorin k, % = 2mA/V2ja V;, = 1V,

Saturaatioalueella pitee Ip = ki & (Vs — V;)2(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota ei
tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen niihden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentiityypistd on kyseessi? Miki on vastuksen Rg tehtivi esi-
jénnityksessi? (2p)

b) Laske vahvistimen toimintapiste. (3p)

c) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti ja laske vahvistimen avoimen piirin jdnnite-
vahvistus A,,. (3p)

d) Laske vahvistimen tuloresistanssi R,y ja ldhtoresistanssi Rey;. (2p)

4. Kuvassa 4 on esitetty vahvistinaste. Transistori M, on esijénnitetty niin, etti se on saturaa-
tiossa ja sen transkonduktanssi g,, = 2, 5mS. M;:n hila-lihde kapasitanssi Cy; = 1pF ja sen
hila-nielu kapasitanssi C,q = 0, 12pF. Nieluvastus Rp = 10k ja ldhteen sisdinen resistanssi
Ryig = 3k). Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon.

a) Piirré piirin piensignaalisijaiskytkenti korkeilla taajuuksilla. (1p)
b) Eliminoi hila-nielu kapasitanssi Cyq Millerin teoreeman avulla ja laske vahvistimen siirto-
funktio 2x{2) (4p)

Vaig(8)

c) Laske siirtofunktion napojen taajuudet. Mistii vahvistimen dominoiva napa aiheutuu? (2p)
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