ELEC-C3230 Elektroniikka 1, 2. vilikoe 7.12.2022

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my®6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.
Tavoite: Kerii tehtivistd 25 pistettd. Y1i menevid pisteitd ei hyvitetd.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteiti, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa védrin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmartdnyt

mitid on laskemassa.

1. Kuvan 1 vahvistimessa Rg = 1kQ, Rp = 5k, Rg, = 100kS2, R, = 25k§2 ja Vpp =
15V. NMOS-transistorin k. W/L = 2mA/V? ja V, = 1V. Saturaatioalueella pitee [p =
ki, ¥ (Vas — Vi)?(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota e tarvitse ottaa huomioon. Konden-
saattorit ovat signaalitaajuuteen ndhden suuria.

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

jannityksessd? Laske vahvistimen toimintapiste. (5p)

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

c) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;,, ja ldhtoresistanssi Roy;. (2p)
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2. a) Piirrii kuvan 2 piirin lihtdjiinnite ajan funktiona, kun tulosignaali on 1y = 3V . sin(2x -
1kHz- ) ajalla t > 0ja v¢ = 0 ennen sitll. Voit olcttua, ettd diodi on ideaalinen (ei sarjavastusta,
ei mydtiisuuntaista jinnitettdl). Kondensaattorin (7 alkujlinnitc on nolla. (5p)

b) Piirrli kuvan 3 piirin lihtjlinnite ajun funktiona. Tulojidnnite on sama kuin a)-kohdassa seki
kuormavastus 1, = 50kQ2, C, = 2uF ja diodin D my&tisuuntainen jinnite on 0,7V. Diodin
dynaaminen resistanssi oletetaan edelleen mitéittdmén piencksi. (5p)
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3. Kuvassa 4 on esitetty virtapeili. NMOS-transistoreille &/, = 26, 61\‘7‘} jaVy=0,8V.

a) Selitd perustellen, miksi kuvan 4 kytkenti toimii virtapeilind. Johda lauseke virtapeilaussuh-
teelle % Oleta, ettd 7;, ja 10y Ovat nollia ja ettd kanavanpituusmodulaatiota el tarvitse ottaa
huomioon. (4p)

b) Mitoita a-kohdan virtapeili siten, ettid I, = 51 ja Vgs; = 1,3V, kun [; = 10uA ja molem-
pien transistorien kanavien pituudet ovat 3um. (4p)
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