S-87.1010 Elektroniikka I, IT Vilikoe 17.12.2009 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my9s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

1. Oheisen kuvan 1 kytkennissi R, = Ry, = 10kQ ja Ry = 1kQ, I, = lmAja k'Y =
0.5mA/V?. Saturaatiossa NMOS-transistorille pitee Ip = k'3 (Vs — Vi) (1 4+ A\Vps). Kana-

vanpituusmodulaatiota ei kuitenkaan tarvitse ottaa huomioon.

a) Laske transistorille g,, ja kytkennélle ’jff”.

b) Miki on kytkennin jannitevahvistus, jos Ry = 0,
¢) Mitkd komponentit mdérittavit vahvistuksen, jos [y >> ;1;? Mitd hyoty4 tistd voi olla?
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Kuva 1:

2. a) Kuvassa 2 on eriin invertterin siirtokdyrd. Midrittele kuvasta logiikkatasot ja hiirio-
marginaalit. Nimellinen ’0’-taso on OV ja ’I’-taso 2.5V.

b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kdyttdjénnite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi C';, = 0.2pF ja tulosignaalin keskiméirdinen taajuus on 100MHz.

C) Miten digitaalipiirin kdytt6jannitteen laskeminen vaikuttaa hairidmarginaaleihin, etenemisvi-

iveeseen ja tehonkulutukseen?
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3. Kuvan 3 vahvistimessa Rg = 1kQ, Rp = 5kQ, Rg; = 100kS), Rpe = 25kQ ja Vpp = 15V.
NMOS-transistorin knW/L = 2mA/V?jaV, = 1V. Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse
ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaalitaajuuteen niahden suuria.

a) Laske MOS-transistorin toimintapiste.

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti ja laske sen avoimen silmukan jannitevahvistus
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Kuva 3:

4. Kuvassa 4 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkenta.
Transistorin 3 = 100 ja Vp = 25mV/, ja kollektorivirta toimintapisteessd I, = 1mA. Lisiksi
Cr = 30pF,C, = 6pF, Rc = 5k) Rp = 10k(2 ja R, = 50¢2.

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v,/vs Millerin teoreeman avulla. Mitkd ovat napakulmataa-
juudet wyy ja wpy.

b) Laske piirin 3-dB ylérajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmilld. Miksi yléra-

jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon?
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Kuva 4:




