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Nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

1. Epilineaarisen vahvistimen jannitevahvistusta voidaan kuvata jannitteen siirtofunktiolla
_ 3
Vo = klvin + kSvIn ’

missi k=10 ja ks=-1V™>. Vahvistimen tuloimpedanssi on direton ja lihtdimpedanssi nolla.

a) Laske kolmas harmoninen siro HD; lihdossi, kun tulossa on sinimuotoinen signaali,
jonka amplitudi on 0.2V..
b) Vahvistimen tuloon redusoitu jinnitekohinan tiheyson 150nV /+ Hz . Laske 1dhddssid

niikyvin jannitekohinan rms-arvo, kun vahvistimen taajuusvasteessa on yksi napa
taajuudella IMHz.

c) Miki ondesibeleini korkein SNDR sinimuotoiselle signaalille, joka vahvistimella
voidaan saada? Milli tulosignaalin amplitudilla se saavutetaan?

Ohje: SNDR tarkoittaa signaalin suhdetta harmoniseen siaroon ja kohinaan.

2. Kuvan 1 vahvistimessa Rc=R~=5kQ. Transistorit Q; ja Q> ovat aktiivialueella ja niiden
transkonduktanssit g,,;=g.»=40mS. Transistorien virtavahvistuskerroin #=100 ja terminen
jannite V;=25mV. Virtalihde I;=2mA ja sen piensignaaliresistanssi r,=1M€. Voit olettaa,
ettd transistorien antoresistanssi r,=ce.

a) Muodosta vahvistimen eromuotoinen piensignaalisijaiskytkentd ja laske
eromuotoinen jannitevahvistus Az= v,4/vig, Missd v,q ja vy Ovat eromuotoinen tulo- ja
lahtojdnnite.

b) Muodosta vahvistimen yhteismuotoinen piensignaalisijaiskytkenti ja laske

jdnnitevahvistus A,=v,/v;., missi v, ja v;. ovat yhteismuotoinen ]Jahto- ja tulojénnite.

3. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kaksi takaisinkytkettyd vahvistinta. Molemmissa on
operaatiovahvistin, jonka jannitevahvistus on A,, muutoin operaatiovahvistin on ideaalinen.
Kuvassa 3 NMOS-transistorin transkonduktanssi on g,

a) Tunnista kuvan 2 vahvistimen takaisinkytkentityyppi ja médrittele avoimen silmukan
vahvistuksen A, takaisinkytkentiikertoimen f ja suljetun silmukan vahvistuksen A,
lausekkeet. '

b) Tunnista kuvan 3 vahvistimen takaisinkytkentityyppi ja madrittele avoimen silmukan
vahvistuksen A, takaisinkytkentikertoimen 3 ja suljetun silmukan vahvistuksen A,
lausekkeet.

Ohje: lihde-degeneroidun MOS-transistorin transkonduktanssi on G,=1/1/g,+Rs).

4. Ei-invertoivassa vahvistinkytkennissi olevalla operaatiovahvistimella on kaksi vasemman
puolitason napaa taajuuksilla @,,=10kHz ja @,=10MHz seki oikean puolitason nolla @,
taajuudella ~ 40MHz.  Operaatiovahvistimen =~ DC  vahvistus ~ Apc=80dB.  Piirrid
silmukkavahvistuksen Bode-diagrammi ja mdiritd vaihe- ja vahvistusvara kun

a) vahvistin on kytketty 20dB suljetun silmukan vahvistukseen Ay
b) Onko vahvistin a) kohdan tapauksessa stabiili? Miki suljetun silmukan vahvistuksen Ay
pitdd vihintiin olla, jotta vahvistimen vaihevara on yli 60°7
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