TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Piiritekniikan laboratorio

S-87.1010 Elektroniikka I /Sli
Vilikoe 2 10.12. 2005
Nimi, opiskelijanumero ja osasto jokaiseen paperiin.

1.

a)
b)
c)

Kuvan 1 vahvistimessa bipolaaritransistorin =100, Rp;=38kQ, Rp,=25kQ, Rg=2.5k2,
Rc=600Q ja V=15V, Voit olettaa, ettd Vpp=0.7 ja ettd kondensaattorit ovat

signaalitaajunteen nihden suuria.

Laske piirin toimintapiste ja muodosta sen piensignaalisijaiskytkent.

Laske vahvistimen avoimen piirin jannitevahvistus sek tulo- ja lzhtoresistanssit.
Miten vahvistus muuttuu, kun transistorin lampétila laskee +27°C (300K) asteesta 0°C

asteeseen?

Ohje: terminen ldmpétila Vr=kT/q=25.9mV, kun T=300K.

2.a)

b)

3. a)

b)

4. a)

b)

9
d)

Johda kuvan 2 operaatiovahvistinkytkennin jannitevahvistuksen lauseke. Voit olettaa,
ettd operaatiovahvistin on ideaalinen.
Operaatiovahvistimella on tulossa 10mV siirrosjannite (input offset voltage) Vps. Laske

sen vaikutus ldhtdsignaaliin, kun R,=98k, R =10k,

Kuvan 2 operaatiovahvistinkytkentiin valitaan komponentit niin, ettd sen
Jjannitevahvistus on 100. Mik4 pitd4 vihintddn operaatiovahvistimen yksikkovahvistuksen
taajuuden olla, jotta kytkennin —3dB:n yldrajataajuus on yli S0kHz :

Miten suuri 14hdon nousunopeus vahvistimella pitdd olla, jotta sen lihto ei saroydy
(signaalin muutosnopeus ei koskaan ylitd vahvistimen nousunopeutta) kun 50kHz
sinimuotoisen signaalin amplitudi 14hddssé voi enimmilldén olla 2V.

Kuvassa 3 on eridin invertterin siirtokdyrd. Méirittele kuvasta logiikkatasot ja
hairiomarginaalit. Nimellinen '0’-taso on OV ja *1’-taso 2.5V.

Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun k#iyttdjannite Vpp=1.8V,
kuormakapasitanssi C;=0.2pF ja tulosignaalin keskimé#rdinen taajuns on 100MHz.
Miti tarkoittaa logiikkaporttien fan-out? Miki sen merkitys on CMOS-logiikassa?
Miten digitaalipiirin kiyttdjannitteen laskeminen vaikuttaa hamomargmaale ihin,

etenemisviiveeseen ja tehonkulutukseen?
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Kuva 2.

Kuva 3.





