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Kirjoita nimesi, opiskelijanumerosi ja osasto Jjokaiseen paperiin.

1. Vahvistimen ylirajataajuus on 1MHz ja sen jinnitevahvistus matalilla taajuuksilla on 100.

a)

b)

Hahmottele vahvistimen amplitudi ja vaihevaste vililld 10kHz-100MHz kun oletetaan,
eitd vasteessa on vain yksi napa.

Vahvistimen tuloon redusoitu jinnitekohinan tehotiheys on 150nV/+Hz. Miki on
kohinajdnnitteen rms-arvo lihddssa?

Léhderesistanssi oletetaan nollaksi (paljon matalampi kuin vahvistimen tuloresistanssi),
Jolloin virtakohina on merkityksetéontd.

2.a) Hahmottele n-kanava MOS-transistorin (NMOS)  ip-vps ominaiskdyristd hila-

b)

c)

lihdejdnnitteen Vs arvoilla 1V 2V ja 3V. Transistorin kynnysjinnite V=1V,
transkonduktanssikerroin &k, W/L=1mA/V>.

Merkitse kiyristson MOS-transistorin toimintatilat, Millaisena komponenttina MOS-
transistoria voidaan kussakin toimintatilassa pitdd? Yksinkertainen luonnehdinta riittdici,
Miten kanavanpituusmodulaatio vaikuttaa transistorin nielu-virtaan Ip? Miten se nikyy
ominaiskayriistéssi? '

3. Kuvan 1 vahvistimessa MOS-transistorin hilajinnite asetetaan piirilld, joka koostuu
vastuksesta Rz=1kQ, kolmesta diodista D 13 Ja kiyttojinnitteesti Vpyp=10V.

a)

b)

Laske hilan esijinnite V; ja diodien lapikulkeva virta /. Kiyti diodin

- suursignaalimallina vakiojinnitelihdetti V,=0.7V.

Kayttojannite Vpp ei valitettavasti ole aivan vakio vaan sithen on kytkeytynyt pieni
hiirié v, jonka amplitudi on 100mV eli Vop =10V +100mV-sin(a)ht). Laske diodin
piensignaalimallin avulla hilajinnitteessi v ndkyvin hdirion amplitudi. V;=25mV ja
diodin n=1.

Ohje. Jos et muista diodin dynaamisen resistanssin kaavaa, voit johtaa sen diodin

virtayhtilost: i, =1 (eVD v, __1)
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Kuva 1. Kuva 2.




4. Kuvan 2 vahvistimessa MOS-transistorin kynnysjannite V=1V, transkonduktanssikerroin
k, W/L=2mA/V?. Lisiksi Rg=2kQ, Rp;=60kQ, Rg;=40k<2 ja Vpp=10V.

Kanavanpimusmodulaatiota  ei  tarvitse  ottaa  huomioon. Kondensaattorit  ovat
signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Laske transistorin toimintapiste.
b)  Muodosta piirin piensignaalisijaiskytkentd

c) Laske vahvistimen avoimen piirin jidnnitevahvistus A, oikosulkuvirtavahvistus A
seki tulo- ja lihtresistanssit Ry, ja R,.





