S-87.1010 Elektroniikka I, II Vilikoe 15.12.2010 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen naneriin (myds mahdel'isiin Titteisiin}. Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM:. Tehtivisti voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa
vidrin. Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on
ymmirtinyt mitd on laskemassa.

TEHTAVAT 1 JA 2 ERI PAPERILLE KUIN TEHTAVAT 3 JA 4 VALIKOKEEN TARKAS-
TAMISEN HELPOTTAMISEKSI.

1. Kuvan 1 kytkennissid Voo = 9V, Ry = 20kQ, Ry = 10kQ, Rc = 2kQ, Rp = R = 1k ja
Ve = 0.7V. Kondensaattorit ovat suuria.

a) Laske kytkenniin toimintapiste (Vo ja Ic) kun virtavahvistuskerroin § = oo, 100 ja 10.

b) Mikd on Rg:n tehtivi kytkennéssi?

¢) Bipolaaritransistorilla on kolme toimintatilaa. "Mitkd? Jos transistoria halutaan kiyttda

vahvistimena, missd toimintatilassa sen tulee toimia? 3
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Kuva 1: o
2. a) Kuvassa 2 on eriin invertterin siirtokdyrd. Maidrittele kuvasta logiikkatasot ja hdirio-
marginaalit. Nimellinen *0’-taso on OV ja ’1’-taso 2.5V.
b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kiyttojannite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi C, = 0.2pF" ja tulosignaalin keskiméirdinen taajuus on 100MHz.
c¢) Miten digitaalipiirin kdyttojannitteen laskeminen vaikuttaa hdiriomarginaaleihin, etenemisvi-

iveeseen ja tehonkulutukseen?




3. Kuvan 3 vahvistimessa Rp = 5KQ Rg = 1kQ, Rp; = 100k, Rps = 25k2ja Vpp = 15V.
NMOS-transistorin k’H//L = 2mA/V?ja V; = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip = lc’%(VGS —
Vi)2(1 + \Vps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat
signaalitaajuuteen nihden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessd? Laske vahvistimen toimintapiste.

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkentd, ja laske vahvistimen avoimen piirin jannite-

vahvistus A,,.
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Kuva 3:
4. Kuvassa 4 on esitetty transistorivahvistin. Transistorin 5 = 100 ja V3 = 25mV, ja

koliektorivirta toimintapisteessia [, = 1mA. Lisiksi C, = 30pF, C, = 6pF, Rc = 10kQ,
Rg=1KQja R, || Ry = 10kS2.

Kapasitanssit C' = 10uF. Piirid kuormitetaan vastuksella R, = 10082

a) Miki kolmesta perusvahvistintyypistd on kyseessd? Muodosta piensignaalisijaiskytkentd ja
laske oyt /in. Transistorin lahtovastus voidaan jéttad huomiotta.

b) Laske kytkennin 3-dB yldrajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmalld.

c) Laske piirin 3-dB alarajataajuus wy, oikosulkuaikavakioiden menetelmalld.

b o
(Ve = oo
VT
r 7\71 fﬁ e o
l & e



