
5-87.2020 Elektroniikka II Tentti ja välikoeuusinnat 27.05.2011

1. Våitikokeen tehtiivät l-4,2. välikokeen tehtävät 5-8 ja tentin tehtävät l,2,6ja 8. Kirjoita

nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myös mahdollisiin liitteisiin). Kaikki laskimet

sallittuj a. Ei apukirj allisuutta.

1. Kuvan l vahvistimessa-R6r1 : Rcz: 5kCl. Transistorit Q, jaQzovat aktiivialueella ja

niiden transkonduktanssit gm! : grn2 : 40m5. Transistorien virtavahvisfuskerroin 0 : L00 ja

terminen jännite V7 : 25mV . Virtaliihde In : 2mAja sen piensignaaliresistanssi ru : LMdl.

Voit olettaa, että transistorien antoresistanssi ro : gp.

a) Muodosta vahvistimen eromuotoinen piensignaalisijaiskytkentii ja laske eromuotoinen jän-

nitevahvistus A6 : uoa/uu, missä uo4 ja uaa ovat eromuotoinen tulo- ja lähtöjännite.

b) Muodosta vahvistimen yhteismuotoinen piensignaalisijaiskytkentä ja laske yhteismuotoinen

jännitevahvistus 24," : 1ro"/ui,", missä u* ja ua" ovat yhteismuotoinen liihtö- ja tulojännite.
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2. Ei-invertoivassa vahvistinkytkennässä olevalla operaatiovahvistimella on kaksi vasemman

puolitason napaataajuuksilla fpo : L)kH z ja ft : L}M H z sekä oikean puolitason nolla /,6

taajuudella 40MHz. Operaatiovahvistimen DC vahvistus Aoc : 80d8,

a)Piinä silmukkavahvistuksen Bode-diagrammi ja mäåiritä vaihe- ja vahvistusmarginaalit kun

vahvistin on kytketty 20dB suljetun silmukan vahvistukseen Ay

b) Onko vahvistin stabiili a)-kohdassa?

c) Mikä suljetun silmukan vahvistuksen At piäAvähintään olla, jotta vahvistimen vaihevara on

yli 60'?



3.a) Johda siirtofunktio ff kuvan 2 takaisinkytketylle piirille. Tässä kohdassa ei tarvitse huomioida

htiiriösignaalia rn.
b) Johda håiiriösignaalin aiheuttama siirtofunktio ff kuvan 2 takaisinkytketylle piirille.
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4. Kuvan 3 CB-vahvistinasteessa on toimintapiste asetettu niin, effä transistorin Qt g* : 40mS

ja rn : 1kfl. Lähteen sisäinen resistanssi Rs : 1/c0, tulon esijännitysvastukset Ril ja Rs2

ovat suuria, kollektorivastus .Rc : 5kO ja esivirtallihde 16 : LmA. Transistorin Q1 parasi-

ittiset kanta-kollektori ja kanta-emitteri kapasitanssit ovat Cp : 6.5pF ja Cn : 30pF. Piirin

toimintaa tarkastellaan niin korkealla taajuudella, että kondensaattorit Ct-g näyttävät oikosu-

luilta. Tfansistorin lähtöresistanssia ei tarvitse ottaa huomioon.

a) Laske piirin s-tason jännitteen siirtofunktio uolu".

b) Laske siirtofunktion napataajuudet ja piinä amplitudin Boden diagrammi.

c) Piirin esijännitystä muutetaan niin, että ffansistorin Q1 kollektorivirta on kaksinkertainen,

jolloin sen g?n : 80rn^9 ja rn : 5000 . Muut komponenttiarvot pysyvät ennallaan. Piinä am-

plitudin Boden diagrammi uudessa toimintapisteessä. Muuttuuko piirin -3dB:n ylåirajataajuus?

Entä yksikkövahvistuksentaajuus?
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5. a) Johda oskillaatioehto kuvan 4 Wieninsilta-oskillaattorille? Miten oskilloinnin käyn-

nistyminen varmistetaan käytännössä? Voit olettaa, että operaatiovahvistin on ideaalinen.

b) Mitoita oskillaattori niin, että oskillaatiotaajuus on 100kIIz.
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6. Selitä lyhyesti

a) Miten ffansistorinhäviötehon Pp, termisenresistanssin O.re jaulkoisenlampOtilan1rtavulla

voidaan laskea lämpötila puolijohteessa ga.;?

b) Mikä on yleisin tapa säätitä hakkuriteholähteen lfitöjännitteen tasoa? c) Mitii ehra on vaihe-

taajuusvertailijan (PFD) käytöstä verrattuna kertojan käyttöön PLL:ssä?

d) Sefita R-2R -tekniikalla toteutetun DA-muuntimen toimintap eriaate?

e) Mitä eroa on luokkien A-, B- ja AB-vahvistimilla (muutamalla sanalla, piirikaavioita ei tule

esittää)?



7.a) Johda kuvan 5 PLL:n lineaariselle mallille siirtofunktio referenssin vaiheesta d""1 låihttisig-

naalin vaiheeksi do. Lohkokaaviossa F(s) : 
& Häiriön vaikutusta ei tarvitse huomioida.

b) Edellä mainitussa toisen asteen PLL:ssä käytetään XoR-porttia vaihevertailijana. VCO:n

vahvistus Kvco : L40MHzfV,refercnssitaajuus onLMHzja lähtötaajuus 1,8GHz. XOR-

portin (ECL) ltihdön jåinnitealue on 0,77V*. Laske silmukkasuodattimen navan o;o taajuus,

jolla saavutetaan Q : 0, 37. Käytettäv?in suodattimen siirtofunktio on sama kuin a-kohdassa.
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8. Kuvan 6 vahvistimen lähtöteho Pr : 517, kuormavastus Rr : 4Q ja käyttöjlinnitteet

Vcc : -Vnn : L\V . Transistorin Ql virta saa muuttua vaarn l%o:n suhteessa esivirtaan, jolloin

se toimii edelleen piensignaalialueella. Signaali on sinimuotoinen.

a) Laske esivirran .Is suuruus ja vahvistimen hyötysuhde?

b) Mikä on vahvistimen hyötysuhde, jos llihtrijännite ulottuisi käyttöjännitteisiin?
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