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Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myds mahdollisiin liitteisiin). Kaikki

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

1. Kuvassa 1 on NMOS kytkettyna yhteisllihde-vahvistinasteeksi. Transistori M1 on esijlin-

nitetty niin, efta se on saturaatiossa ja sen fanskonduktanssi g- :2.5m5. Ml:n hila-lhhde ka-

pasitanssi Cg" : lpF ja sen hila-nielu kapasitanssi Cn6 : 0.72pF. Nieluvastus Ro : L}kQ ja

liihteen sisiiinen resistanssi R" : 3.k0 . Transistorin kanavakonduktanssin voi jattaa huomiotta.

a) Piirra piirin piensignaalisijaiskytkenta.

b) Eliminoi hila-nielu kapasitanssi Cna Millerin teoreeman avulla ja laske vahvistimen siirto-

funktio uo/u, s-tasossa.

c) Laske siirtofunktion napojen taajuudet. Misti vahvistimen dominoiva napa aiheutuu?

Kuva 1:

2. Vastaa lyhyesti

a) Mitii etuja saavutetaan Miller-taajuuskompensoinnilla?

b) Mite tarkoitetaan alikompensoinnilla? Miti hy6ty[ siitl on?
c) Miten MOS- ja BJT-virtapeilien peilaussuhteet eroavat tbisistaan?
d) SeliH, mitii tarkoittaa harmoninen slird ja harmoninen kokonaisslrd ja miten ne iiittyvat toisi-

insa.
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3. Ei-invertoivassa vahvistinkytkennlissZi olevalla operaatiovahvistimella on kaksi vasemman

puolitason napaa taajuuksill^ t.,po : 70kH z jaarl : l\M H z sekii oikean puolitason nolla a 
"s

taajuudella 40MHz. Operaatiovahvistimen DC vahvistus Aoc : B\dB.

a)Piirrii silmukkavahvistuksen Bode-diagrammi ja madritii vaihe- ja vahvistusmarginaalit kun

vahvistin on kytketty 20dB suljetun silmukan vahvistukseen Ay

b) Onko vahvistin stabiili a)-kohdassa?

c) Mikii suljetun silmukan vahvistuksen ,41 pitaa vahintaen olla, jotta vahvistimen vaihevara on

yli 60'?

4. a) Johda siirtofunktio f1 kuvan 2 takaisinkytketylle piirille. Tliss?i kohdassa ei tarvitse

huomioida hiiiri6signaalia r",.

b) Johda hairitisignaalin aiheuttama siirtofunktio ff kuvan 2 takaisinkytketylle piirille.

Kuva 2:


