TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Piiritekniikan laboratorio
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Tentti 30.8. 2006
Nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

L.

a)
c)

a)

b)
c)

Kuvan 1 vahvistinkytkennissd on toimintapiste asetettu niin, etti bipolaaritransistorin Q,
on aktiivialueella. Sen transkonduktanssi 2,=80mS ja r;=1.4kQ. Lihteen sisdinen
resistanssi Rg=1kQ, emitterivastus Ry=2.5kQ, esijinnitysvastukset Rp1=38kQ, Rp,=25kE2
ja kollektorivastus Rc=4k€2. Transistorin Q; parasiittiset kanta-kollektori ja kanta-emitteri
kapasitanssit ovat C,=5pF ja C,=25pF. DC-erotuskondensaattorit Cy, C; ja C; ovat
signaalitaajuuteen nihden suuria.

Muodosta piirille piensignaalisijaiskytkentd ja eliminoi C,, Millerin teoreeman avulla.
Laske yksinkertaistetusta piensignaalisijaiskytkenndstd s-tason siirtofuntio ve/Vin.

Laske siirtofunktion napojen taajuudet. Onko piirilld dominoivaa napaa ja jos on, misti se
aiheutuu?

Kuvan 2 vahvistin toimii A-luokassa. Virtaldhteen Iy yli on oltava vihintiin 0.4V jénnite.
Transistorin Q, Vce-jinnitteen on samaten oltava vihintiin 0.4V. Operaatiovahvistimen

A, positiivinen kéyttdjannite on korkeampi kuin Ve, joten sen 1dhtd ei rajoita signaalia.

Kiyttojannitteet ovat Vec=+15V ja Vge=-15V.

Mitoita Iy niin, ettd vahvistin pystyy signaalin leikkautumatta ajamaan kuormaan R;=4£2
sinimuotoista signaali teholla Pp=10W.

Laske vahvistimen hydtysuhde a-kohdan ldhttteholla.

Transistorin maksimildmpétila on max{T;}=150°C. Miten suuri saa terminen resistanssi
puolijohteesta ilmaan &, korkeintaan olla, kun ilman limpétila on 7,=40°C.

Ohje: transistorissa kuluu maksimiteho (ja syntyy eniten lidmpod) kun tulojinnite V;, on nolla.

3.

a)
c)

4. a)
b)

c)

Kuvan 3 operaatiovahvistin on kytketty takaisinkytkentiin vastuksilla R,;=1k<Q ja
R,=9kQ. Operaatiovahvistin on muutoin ideaalinen, mutta sen jinnitevahvistus DC:1ld on
Ao=10’ ja silld on kaksi vasemman puolitason napaa taajuuksilla 100kHz ja 10MHz sekd
yksi oikean puolitason nolla taajuudella 50MHz.

Piirrd kytkennin silmukkavahvistuksen Bode-diagrammi.

Miirittele vaihe- ja vahvistusmarginaalit. Onko piiri stabiili?

Vastuksen R, kanssa kytketdén rinnan kondensaattori C;=1uF. Heikkeneekd vai
vahvistuuko vaihevara? Perustele. (Voit myds piirtdd muunnetulle piirille
silmukkavahvistuksen Bode-diagrammin ja mddritelld vaihevaran )

Johda kuvassa 4 esitetyn piirin siirtofunktion lauseke s-tasossa. Minké tyyppinen
suodatin on kyseessi?

Mitoita L ja C niin, ettd suodattimen keskitaajuus @y=1Mrad/s ja —3dB:n kaistanleveys B
on 10krad/s, kun lahderesistanssi R;=10k£2.

Jos suodattimessa ei syysti tai toisesta haluttaisi kdyttad kelaa, miten sen voisi
kytkennistd korvata?
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