S-87.2020 Elektroniikka IT 1. viilikoe 9.3.2011
Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myts mahdollisiin liitteisiin). Kaikki

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

I. Kuvassa 1 on NMOS kytkettynii yhteislihde-vahvistinasteeksi. Transistori M, on esijin-
nitelty niin, etld se on saturaatiossa ja sen transkonduktanssi g,,, = 2, 5mS. M hila-lihde ka-
pasitanssi C,, = 1pF ja sen hila-niclu kapasitanssi C,,y = 0, 12pF. Nieluvastus /2y = 10/{} ja
lihteen sisiinen resistanssi [, = 34£) . Transistorin kanavakonduktanssin voi jdtédid huomiotta,
a) Piirrdi piirin piensignaalisijaiskytkentii.

b) Eliminoi hila-nielu kapasitanssi C',y Millerin teoreeman avulla ja laske vahvistimen siirto-
funktio v, /v, s-tasossa (jos et saa laskettua kapasitansseille lukuarvoja, kiiyti symboleita).

¢) Laske siirtofunktion napojen taajuudet. Mistd vahvistimen dominoiva napa aiheutuu’
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Kuva 1:

2. Vahvistimen siirtofunktio on s-tasossa

oot L
Als) = Tog 10} s4+1000)

a) Laske vahvistimen siirtofunktion napojen ja nollien taajuudet. Onko vahvistin stabiili (pe-
rustele)?
b) Hahmottele A(s):n Bode-diagrammi (sekd amplitudi, etti vaihe).



3. Kuvan 2 operaatiovahvistin on kytketty takaisinkytkentiiiin vastuksilla /2, = 148 ja By =
94€1 . Operaatiovahvistimen tuloresistanssi r; = 100k} , lihtdresistanssi r, = 1082 ja jinnite-
vahvistus DC:1lid K = 10%.

a) Miki takaisinkytkentilaji on kyseessi?

b) Laske suljetun silmukan vahvistus, tuloimpedanssi ja lihtoimpedanssi kiyttimilli takaisinkytken-
tianalyysid. Voit jittii takaisinkytkentidverkon kuormituksen huomiotta.

¢) Jos operaatiovahvistimen yksikkidvahvistuksen taajuus UGF=1MHz, mikii on suljetun sil-
mukan vahvistuksen -3dB:n ylirajataajuus. Olela, ettd operaatiovahvistimella on vain vksi napa
UGF:n alapuolella.

Kuva 2;

4. Vastaa lyhyesti

a) Miti etuja saavutetaan Miller-taajuuskompensoinnilia?

b} Miti tarkoitetaan alikompensoinnilla? Mitd hyotyi siitd on?

c) Selitd, miti tarkoittaa SNR ja miten se miidiritelldin.

d) Selitd, mité tarkoittaa harmoninen sidrd ja harmoninen kokonaissirt ja miten ne liittyviit

toisiinsa.
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