ELEC-C3230 Elektroniikka 1, 2. viilikoe

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

Tavoite: Kerii tehtdvistd 25 pistettd. Yli menevid pisteiti ei hyviteta.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteiti, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa vaarin.

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

mitd on laskemassa.

1. a) Piirrd kuvan 1 piirin 14ht6j4nnite ajan funktiona ja merkitse mukaan olennaiset jénnitteen
viitetasot (ainakin likim#irin), kun tulosignaali on v; = 4 V - sin(27 - 1 kHz - t) ajallat > 0's
jawv; = 0V ennen sitd. Voit olettaa, ettd diodi on ideaalinen (ei sarjaresistanssia, ei myo6tasuun-

taista jannitettd). Kondensaattorin C; alkujdnnite on nolla. (5 p)

b) Piirrd kuvan 2 piirin 14ht6jdnnite ajan funktiona ja merkitse mukaan olennaiset jannitteen
viitetasot (ainakin likimarin). Tulojénnite on sama kuin a)-kohdassa sekd kuormaresistanssi
Ry = 50kS), C; = 2 uF ja diodin D; my&tdsuuntainen jannite on 0,7 V. Diodin dynaaminen

resistanssi oletetaan edelleen mitittomén pieneksi. (5 p)

c) Mill4 nimill4d em. piirejd nimitet4d4n ja miksi nimet ovat tillaiset? (3 p)
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2. Kuvassa 3 on esitetty virtapeili. Sen NMOS-transistoreille k], = 26,6 ‘\ﬁ,‘% jaV, =08V,

a) Seliti perustellen, miksi kuvan 3 kytkenti toimii virtapeilind. Johda lauseke virtapeilaussuh-

teelle %12 Oleta, etti i;, ja i, ovat nollia ja ettd kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa
huomioon. (4 p)

b) Mitoita a-kohdan virtapeili siten, ettid I, = 5I; ja Vgs; = 1,3 V, kun I; = 10 A ja molem-

pien transistorien kanavien pituudet ovat 3 zm. (4 p)
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3. Kuvan 4 transistorivahvistimessa Rg = 1 k2, Rp = 5 k), Rg; = 200 k2, Rg> = 50 kQ2
ja Vpp = 15 V. NMOS-transistorin k,W/L =2 %% ja V, = 1 V. Saturaatioalueella pitee
Ip = kL% (Vgs — V;)*)(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon.
Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessd? Selitd miksi kytkennén nimi on til-
lainen. Miki on vastuksen Rg tehtivi esijdnnityksessd? Laske vahvistimen toimintapiste. (6

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

c) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;,, ja lihtoresistanssi Roy:- (2 P)
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