
S-87.1010 Elektroniikka I, 2. välikoe 16.12.2011 /Marko Kosunen

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

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtävistä voi saada pisteitä, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa väärin.

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, että on ymmärtänyt

mitä on laskemassa.

PALAUTA KAIKKI PAPERIT (MYÖS KYSYMYSPAPERI).

1. Kuvan 1 kytkennässäVCC = 9V , R1 = 20kΩ, R2 = 10kΩ, RC = 2kΩ, RE = RL = 1kΩ ja

VBE = 0.7V . Kondensaattorit ovat suuria.

a) Laske kytkennän toimintapiste (VCE ja IC) kun virtavahvistuskerroinβ = ∞, 100 ja 10.

b) Mikä onRE:n tehtävä kytkennässä?

c) Bipolaaritransistorilla on kolme toimintatilaa. Mitkä? Jos transistoria halutaan käyttää

vahvistimena, missä toimintatilassa sen tulee toimia?
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Kuva 1:

2. a) Piirrä CMOS-invertterin kytkentä.

b) Mikä on maksimi kellotaajuus, jolla CMOS-invertteriä voidaan ajaa, josVDD = 3V , CL =

1pF ja tehonkulutus maksimissaan 1mW.

c) Piirrä tyypillisen invertterin siirtokäyrä ja määritä siitä häiriömarginaalitNML ja NMH .

d) Määritä MOS-transistorin saturaatioalue.

e) Mikä merkitys bipolaaritransistorin Early-jännitteellä on sijaiskytkentään?
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3. Kuvan 2 vahvistimessaRS = 1kΩ, RB1 = 100kΩ, RB2 = 25kΩ ja VDD = 15V . NMOS-

transistorink′W/L = 2mA/V 2 jaVt = 1V . Saturaatioalueella päteeID = k′ W
2L

(VGS−Vt)
2(1+

λVDS) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaali-

taajuuteen nähden suuria.

a) Mikä kolmesta vahvistinkytkentätyypistä on kyseessä? Mikä on vastuksenRS tehtävä esi-

jännityksessä?

b) Laske vahvistimen toimintapiste.

c) Piirrä vahvistimen piensignaalisijaiskytkentä, ja laske vahvistimen avoimen piirin jännite-

vahvistusAvo.

d) Laske vahvistimen tuloresistanssiRin ja lähtöresistanssiRout.
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Kuva 2:

4. Kuvassa 3 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkentä.

Transistorinβ = 100 ja VT = 25mV , ja kollektorivirta toimintapisteessäIc = 1mA. Lisäksi

Cπ = 30pF , Cµ = 6pF , RC = 5kΩ, RB = 10kΩ ja Rs = 50Ω.

a) Laske vahvistimen siirtofunktiovo/vs Millerin teoreeman avulla. Mitkä ovat napakulmataa-

juudetωp0 ja ωp1?

b) Laske piirin 3-dB ylärajataajusωH avoimen piirin aikavakioiden menetelmällä. Miksi ylära-

jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon?
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Kuva 3:
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