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Nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

1. Kuvan 1. kytkenniissi diodi D, toimii sarjakytkimend pienelle vaihtojénnitteelle v;,.
Diodin toimintapiste asetetaan ohjausjinnitteen V¢ avulla joko myotdsuuntaiseksi tai
estosuunnan rajalle (Vp=0V), jolloin sen dynaaminen resistanssi muuttuu voimakkaasti.

a) Laske diodin lipi kulkeva tasavirta kun ohjausjinnite V¢ on OV. Kyt diodille
vakiojinnitepudostusmallia, jossa V,=0.7V. Kiytt6jannite Vpp=5V, R=10kE2.

b) Laske kytkimen (diodin) dynaaminen resistanssi johtavassa ja johtamattomassa tilassa
kun ohjausjinnite V¢ on joko OV tai 5V. Diodin Is=1e-15A ja n=1. Kondensaattorit
ovat niin suuria, etti ne nayttivit signaalitaajuudella oikosuluilta ja kela on niin suuri,
ettd se ndyttid avoimelta piiriltd.

Ohje: terminen jinnite Vr on huoneenldmpdtilassa noin 25.9mV.

2.2a) Piirri kuvan 2a piirin ldht6jénnite ajan funktiona valilld 0..2ms, kun tulosignaali on
v=3V-sin(2n-1kHz-t) ajalla t>0 ja v;=0 ennen siti.
b) Piirrd kuvan 2b piirin lihtojinnite ajan funktiona vililld 0..2ms. Tulojénnite on sama kuin

a)-kohdassa.
Ohje: kiytd diodille vakiojénnitepudotusmallia, jossa Vp=0.7V. Kondensaattorin C; alkujdnnite

on nolla sekd a)- ettii b)-kohdissa.

3.a) Johda kuvan 3a kytkennin s-tason siirtofunktio v,(s)/v;(s). Vaihtoehtoisesti voit myos
johtaa v,(f):n lausekkeen v;,(f):n funktiona aikatasossa.

b) Piirri kuvan 3a piirin l4ht6jdnnite aikatasossa jatkuvassa tilassa valilld 0..2mS, kun
tulojénnite v(z) on kuvan 3b mukainen, R=1kQ ja C=1uF ja operaatiovahvistin oletetaan
ideaaliseksi. ‘

c) Piirri lihtojiannite b-kohdan mukaisessa tapauksessa, mutta ota huomioon

operaatiovahvistimen ldhdon rajallinen nousunopeus SR=40V/ms.
Ohje: nousunopeuden rajoitus on sama sekd nousevalle ettd laskevalle ldhiGjdnnitteelle.

4.a) Johda kuvien 4a ja 4b operaatiovahvistinkytkentdjen jannitevahvistusten A,=V,/V,
lausekkeet s-tasossa kun operaatiovahvistimen siirtofunktio on A(s). Tarkista tulos
laskemalla jdnnitevahvistus, kun A(s)—>es.

b) Kuvan 4b kytkenti on mitoitettu niin, ettd sen jinnitevahvistus A, DC:11d on 24dB. Laske
kytkennin —3dB:n yldrajataajuus @.qs, kun operaatiovahvistimen yksikkdvahvistuksen
taajuus w=1Mrad/s.

Ohje: Oleta, ettii operaatiovahvistimen DC-vahvistus on ddreton, jolloin siirtofuntio on samaa

muotoa kuin integraattorilla.

5. Kuvassa 5 olevan vahvistimen tulon ja 1dhdén DC-tasot on erotettu 1pF:n
kondensaattoreilla C; ja C,. Laske oikosulkuaikavakioiden menetelmélld
kondensaattoreista C; ja C, aiheutuva vahvistimen alarajataajuus, kun Rj;= Re=1kQ ja

Ro= R =50Q.



a)

b)

c)

Kuvan 6 vahvistimessa bipolaaritransistorin f=100, Rg; =25k, Rp,=25kQ, Rg=2.5kQ,
Re=1.5kQ ja Vc=12V. Voit olettaa, ettd Vge=0.7 ja ettd kondensaattorit ovat
signaalitaajuuteen nidhden suuria.

Laske piirin toimintapiste ja muodosta sen piensignaalisijaiskytkent.

Laske vahvistimen avoimen piirin jinnitevahvistus seki tulo- ja ldhtoresistanssit.

Kuvan 7 piirissda NMOS transistorin toimintapiste on asetttu niin, etti se on saturaatiossa
ja sen transkonduktanssi g,=2mS. Lisiiksi Rs=1kQ, Rp=10k2. Lihteen sisdinen
resistanssi R;=500Q. Transistorilla on parasiittinen kapasitanssi hilalta lihteelle C,,=1pF
ja hilalta nielulle C,;=0.2pF.

Muodosta piirille piefisignaalisijaiskytkenti kiyttien MOS-transistorille
piensignaalimallia, johon on lisitty Cy ja C,,.

Laske siirtofunktio v,/v, s-tasossa ja ratkaise jannitevahvistuksen arvo DC:1l4 seki
siirtofunktion napojen taajuudet.

Piirrd vahvistimen taajuusvasteen amplitudin ja vaiheen Bode-diagrammi.

Ohje: transistorin kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit C
ovat signaalitaajuuteen nihden suuria.

a)
c)
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Kuva 1.

Miirittele seuraavat CMOS digitaaliportteihin liittyvit kisitteet ja kerro milld tavalla ne
riippuvat kiyttdjénnitteen suuruudesta.
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