TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Piiritekniikan laboratorio

S-87.2020 Elektroniikka II /SLi
Viilikoe 1 11.3. keviit 2008
Nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

1. Epilineaarisen vahvistimen jénnitevahvistusta voidaan kuvata jénnitteen siirtofunktiolla
3
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missi k=10 ja ky=-1V~?. Vahvistimen tuloimpedanssi on direton ja lahtdimpedanssi nolla.

a) Laske kolmas harmoninen siré HD; lihdossi, kun tulossa on sinimuotoinen signaali,
jonka amplitudi on 0.2V.
b) Vahvistimen tuloon redusoitu jannitekohinan tiheys on 150nV /+/ Hz . Laske lihdGssd

niikyvin jinnitekohinan rms-arvo, kun vahvistimen taajuusvasteessa on yksi napa
taajuudella 1IMHz.

c) Miksi vahvistimen SNDR ensin kasvaa signaaliamplitudin kasvaessa, mutta lopuksi
saturoituu tai romahtaa?

2. Kuvan 1 vahvistimessa Re=R»=5kQ. Transistorit Q; ja O, ovat aktiivialueella ja niiden
transkonduktanssit g,,;=g,,»=40mS. Transistorien virtavahvistuskerroin =100 ja terminen
jannite Vy=25mV. Virtaldhde /;=2mA ja sen piensignaaliresistanssi r,=1MQ. Voit olettaa,
ettd transistorien antoresistanssi r,=co.

a) Muodosta vahvistimen eromuotoinen piensignaalisijaiskytkentd ja laske
eromuotoinen jinnitevahvistus A= v,q/vig, MiSsd v,q ja v Ovat eromuotoinen tulo- ja
lihtsjédnnite.

b) Muodosta vahvistimen yhteismuotoinen piensignaalisijaiskytkenti ja laske

jannitevahvistus A=v,/v;., Missi v, ja v;. ovat yhteismuotoinen ldhto- ja tulojénnite.

3. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kaksi takaisinkytkettyd vahvistinta. Molemmissa on
operaatiovahvistin, jonka jénnitevahvistus on A,, muutoin operaatiovahvistin on ideaalinen.
Kuvassa 3 NMOS-transistorin transkonduktanssi on g,,.

a) Tunnista kuvan 2 vahvistimen takaisinkytkentityyppi ja méérittele avoimen silmukan
vahvistuksen A, takaisinkytkentikertoimen [3 ja suljetun silmukan vahvistuksen Ay
lausekkeet. .

b) Tunnista kuvan 3 vahvistimen takaisinkytkentityyppi ja médrittele avoimen silmukan
vahvistuksen A, takaisinkytkentikertoimen [ ja suljetun silmukan vahvistuksen Ay
lausekkeet.

Ohje: lihde-degeneroidun MOS-transistorin transkonduktanssi on G,=1/1/gn+Rs).

4. Ei-invertoivassa vahvistinkytkenniissi olevalla operaatiovahvistimella on kaksi vasemman
puolitason napaa taajuuksilla @,=10kHz ja @, =10MHz sekd oikean puolitason nolla @,
taajuudella  40MHz.  Operaatiovahvistimen ~DC  vahvistus ~ Apc=80dB.  Piirrd
silmukkavahvistuksen Bode-diagrammi ja méériti vaihe- ja vahvistusvara kun

a) vahvistin on kytketty 20dB suljetun silmukan vahvistukseen Ay
b) Onko vahvistin a) kohdan tapauksessa stabiili?

on yli 60°?
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