ELEC-C3230 Elektroniikka 1, tentti 16.1.2017

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

Tavoite: Keréi tehtivisti 50 pistettid. Yli menevii pisteiti ei hyviteti.

HUOM: Tehtavista voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa védrin.

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmirtényt
mitéd on laskemassa.

1. Vastaa lyhyesti.

a) Mitéd kanavanpituusmodulaatio kuvaa? Miten kanavanpituusmodulaation vaikutus mallinnetaan
NMOS-transistorin piensignaalisijaiskytkennissid? (2p)

b) Piirrd Zener-diodin sijaiskytkentd, kun diodia kéytetddn estosuunnassa. (1p)

c) Piirrd NMOS-virtapeili ja selitd sen toiminta jinnitteiden ja virtojen avulla. (2p)

d) Selitd, miten ratkaiset oikosulkuaikavakioiden-menetelmin avulla alarajataajuuden. (2p)

e) Selitd Millerin teoreema. (2p)

f) Miti tarkoittaa yksikkdvahvistuksen taajuus? (1p)

2. a) Muunna kuvan 1 virtavahvistinkytkentd vastaavaksi siirtoresistanssivahvistinkytkennaksi.

Miki on vahvistimen avoimen piirin siirtoresistanssi Ry, kun virtavahvistus f = 100, R;, =
1kQ, Ry = 100, R, = 5092 ja Ry, = 100Q2? (4p)

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltétehovahvistus. IImoita tulos myds desi-
beleini. Onko kuorma R, sovitettu? (S5p)

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketdan perikkiin, mikd on ketjun ylttehovahvistus desi-
beleind? (2p)
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Kuva 1:
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3. Piirrd seuraavien funktioiden Boden diagrammit.

a) (4p)
s(s —0.5) -
Hi(s) = 51
e+ 50)
b) (4p)
H,(s) = 1000s(1000s + 1000000) o

(s* + 10100s + 1000000) (s + 100G000)

4. a) Mairitd kuvan 2 ideaalisen diodikytkenniin lihtdjinnitteen kiiyriimuoto v, hetkesti ¢ = 0
eteenpdin, kun tuloon kytketiin ideaalinen jinnitelihde v; = Asin (wt) hetkelld t = 0. (3p)

b) Mairitd kuvan 3 ideaalisen diodikytkenniin lihtdjinnitteen kiiyrimuoto v, hetkesti ¢ = 0
eteenpdin, kun tuloon kytketiiin ideaalinen Janniteldhde v; = Asin («t) hetkelld ¢ = 0. (3p)

¢) Miten b) kohdan kiyrimuoto muuttuu, jos diodi ei olekaan ideaalinen, vaan diodin myoti-
suuntainen jénnite on 0,7V? (2p)

d) Esitéd diodikytkenti, joka kokoaaltotasasuuntaa tulosignaalin. (2p)
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Kuva 2: Kuva 3:
5. a) Mitoita kuvan 4 operaatiovahvistinkytkenti niin, etti jinnitevahvistus on 10 Jatakaisinkytken-
tavastukseen R, menevd virta on korkeintaan ImA, kun lihddssi on 1V:n jinnite. Oleta, aluksi

ettd operaatiovahvistin on ideaalinen. (3p)

b) Operaatiovahvistin ei olekaan ideaalinen, vaan sen tulosiirrosjinnite on V¢ ja tuloesivirta

Ig. Miki on niiden vaikutus ldht6jdnnitteeseen? (3p)
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6. Kuvan 5 vahvistimessa Rs = 5000, Rp = 2kS), Rp,

= 30kQ, RBQ = 10kS? ja VDD = 20V,
NMOS-transistorin k' = 298, Vi =1V, Cys = 1pF ja Cyq = 0.12pF. Kanavanpituusmodu-
mioon. Kondensaattorit C ovat suuria signaalitaajuuteen nihden.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentéityypist'ei on kyseessid? (1p)

laatiota ej tarvitse ottaa huo

b) Laske transistorin toimintapiste. (4p)

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti korkeilla taajuuksilla. (2p)
c) Laske siirtofunktio % Ja ratkaise siiti piirin yldrajataajuus. (4p)

7. Kuvan 6 piirissi transistorit M| ja M2 ovat samanlaisia ja esijinnitetty toimimaan vahvis-
timina. Transistorien siirtokonduktanssien arvot ovat 9m1 = gm2 = 4 mS. Virtaldhteen sisdinen

resistanssi 7, = 1 M. Vastukset Rp ja Rpy ovat molemmat suuruudeltaan 5 k(). Kanavan-
pituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon.

a) Tee piensignaalisijaiskytkenti piirille. Ota huomioon virtalshteen sisdinen resistanssi . (1p)

b) Laske eromuotoinen jénnitevahvistus A4 = v,y /Vid, Missd v4q ja v;4 Ovat eromuotoinen lihts-

Ja tulojénnite. (3p)
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Kuva 5: Vss

Kuva 6:

8. Esiti valitsemasi transistorivahvistin, jota tissd tentissi ei ole muissa tehtévissi. Piirrs vahvis-
timen piirikaavio sekd selité toiminta. (3p)
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