S-87.2020 Elektroniikka IT Tentti 4.9.2009
Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

1. Kuvassa 1 on NMOS kytkettyni yhteislihde-vahvistinasteeksi. Transistori M; on esijdn-
nitetty niin, ettd se on saturaatiossa ja sen transkonduktanssi g,, = 2, 5m.S. Mi:n hila-lihde ka-
pasitanssi Cy, = 1pF ja sen hila-nielu kapasitanssi Cyq = 0, 12pF'. Nieluvastus Rp = 10k ja
lihteen sisdinen resistanssi R, = 3k§2 . Transistorin kanavakonduktanssin voi jittdd huomiotta.
a) Piirrd piirin piensignaalisijaiskytkenti.

b) Eliminoi hila-nielu kapasitanssi C,q Millerin teoreeman avulla ja laske vahvistimen siirto-
funktio V,,/V; s-tasossa (jos et saa laskettua kapasitansseille lukuarvoja, kidyta symboleita).

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

Voo
—e 1/,
Lo
Rg V, :
Vs'—:l—e E M,
C, 7 —

Kuva 1:

2. Vahvistimen siirtofunktio on s-tasossa
TR | . SR
A(s) = (5+10)(5+1000)
a) Laske vahvistimen siirtofunktion napojen ja nollien taajuudet. Onko vahvistin stabiili (pe-

rustele)?
b) Hahmottele A(s):n Bode-diagrammi (seki amplitudi, etté vaihe).



3. a) Johda kuvan 2 Sallen-Key bikvadin siirtofunktio s-tasossa ja siiti edelleen sen toteuttaman
napaparin ominaistaajuuden wy ja hyvyysluvun Q lausekkeet.

b) Mitoita bikvadi niin, ettd se toteuttaa 2. asteen Butterworth alipddstosuodattimen (QQ =
1/ V2, Jonka pddsttkaistan reuna on taajuudella f, = 10k H z ja piistokaistan aaltoilu A, on
korkeintaan 1dB kun R = 10kQ.

¢) Mihin suuntaan napaparin hyvyyslukua pitdisi muuttaa, jos bikvadia kiytettiisiin osana 3.
asteen Butterworth suodatinta? Perustele vastauksesi.
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Kuva 2:

4. a) Johda kuvan 3 hakkuriteholdhteen V/,; keskiarvon (aaltoilu jitetizin huomiotta) lauseke
linjajénnitteen V;, ja kytkimen ohjaussignaalin pulssisuhteen DC funktiona.

b) Kuvan hakkuriteholdhde nostaa linjajénnitteen kaksinkertaiseksi. Mitoita C;, kun Ry =
10012 ja hakkuritaajuus f,, = 100kH z, niin ettd lihtojannitteen V, aaltoilu on korkeintaa 1%.
Kela L, oletetaan niin suureksi, etti sen virta ei koskaan putoa kuorman DC-virran alapuolelle.
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