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ELEC-C3230 Elektroniikka 1, tentti

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myods mahdollisiin litteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

Tavoite: Kerii tehtivist:i 50 pistetti. Yli menevia pisteita ei hyvitet:.

HUOM: Tehtivisti voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa vizrin

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, etti on ymmartinyt
mitd on laskemassa.

. a) Muunna kuvan 1 surtokonduktanssivahvistinkytkentd vastaavaksi virtavahvistinkytken-
naksi. Mikd on vahvistimen oikosulkuvirtavahvistus A, kun siirtokonduktanssi G =0 1SS

()

fin = 1kQ, Ry = 1000, R, = 500 ja R, = 10002 (3p)

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltotehovahvistus. Ilmoita tulos myos desi-
beleind. Onko kuorma R; sovitettu? (5p)

¢) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketddn perdkkiin, mikd on ketjun yltétehovahvistus desi-
beleinid? (2p)
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Kuva 1:

2. Piirrd seuraavien funktioiden Boden diagrammit.
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") Plireis kuvan 2 prnin ikt jinnite ajan funktiona, kun tulosignaali on v; = 3V - sin(

HHz 1) wjalla ¢ = Jav; = 0 ennen gits. vt olettan, ettd diodi on ideaalinen (€1 sarjavastusia,
@"- "‘.DP."'r“a Kei i ¥ 1 ; " ‘ 1
L MyOtisintaista JANTILENR). Kondensaattorin ¢/, alkujdnnite on nolla. (5p)
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b) Piirrd knvan 4 pirin laht6jdannite ajan funktions. Tulojannite on sama kuin a)-kohdassa scki
k'l.lmma.vm;r,u_g Iy, = 60kf), Oy = 20 Ja diodin 1)y my6tasuuntainen Jannite on 0,7V. Diodin

( 1) I,.*__f PRAT i : _ s X 3 ? _ : %
lynaaminer FeBIslanssi oletetaan edelleen mitittGmin pieneksi, (5p)

Kuva 2; Kuva 3:
4. a) Mitoita kuvan 4 operastiovahvistink ytkenti niin, ettd vahvistus Acy, = v, /v; on 20dB, kun
Itl = 1 k) ja operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus A, oletetaan ddrettémaksi.
(4p)
b) Johda kytkenniin suljetun silmukan s-tason siirtofunktio Acr(8) lauseke, kun operaatio-

vahvistimen avoimen silmukan vahvistus e ole ddretén, vaan likiarvona §-tasossa Ao(s) =
(-J.)(‘/ﬂa (4]1)

Kuva 4:



J. Vastaa lyhyesti. Sanallinen selitys tai kuva riittda.
a) Miti kanavanpltuugmodu[aano kuvaa? Miten kanavanpituusmodulaation vaikutus mallinnetaan
plen31onaallsljamkytkennawa" (2p)

O) Selitd, miten ratkaiset avoimen piirin aikavakioiden menetelmin avulla yldrajataajuuden.
(2p)

¢) Miten positiivinen napa taajuudella wy vaikuttaa amplitudi- ja vaihevahvistuksiin? (2p)

d) Miti tarkoittaa yksikkdvahvistuksen taajuus? (1p)

6. Kuvan 5 vahvistimessa Rp = 5k, Rg = 1k, Rz, = 100kS), Rps = 25kQ ja Vpp = 15V,

NMOS-transistorin &, % = 2mA j3 |/, = 1V. Saturaatioalueella pitee

I = A,IV(VGS ‘/t) (1 —l-)\VDS)
Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen

nahden suuria.

a) Mika kolmesta vahvistinkytkentityypisti on kyseessd? Mikéd on vastuksen Rg tehtdvi esi-

jannityksessid? Laske vahvistimen toimintapiste. (5p)
b) Piirra vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti (2p)

c) Laske vahvistimen avoimen piirin jinnitevahvistus Ao (2P)
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Kuva 5:
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tetty Virtapeilj. NMOS-transistorei]le k, = 20, 6{7{'} jaV,=0,8V.

a) Selitj o : ;
) Seliti Perustellen, miksi kuvan 6 Kytkenti toimii virtapeilind. Johda lauseke virtapeilaussuh-
teelle L2 Oleta '

b.) Mitoita a-Kohdan Virtapeili siten, etti Iy = 513 ja Vg, = 1,3V, kun I; = 10pA ja molem-
PICn transistorien Kanavien pituudet ovat 3pum. (4p)

¢) Tee virtapeilin Plensignaalisijaiskytkenti. Ota huomioon kanavanpituusmodulaatio seka tran-

Sistorien parasiittiget Kapasitanssit Cy, ja C,,. (3p)
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