S-87.1010 Elektroniikka I, 2. valikoe 16.12.2011 Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen papefimyds mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM: Tehtavisté voi saada pisteita, vaikka laskujen numeraatsgivat vastauksessa vaarin.
Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessansoittamisessa, ettd on ymmartanyt
mitd on laskemassa.

PALAUTA KAIKKI PAPERIT (MYOS KYSYMYSPAPERI).

1. Kuvan 1 kytkennasséd-c = 9V, Ry = 20k€), Ry = 10k, Rc = 2kQ), R = Ry, = 1kQ ja
Ve = 0.7V . Kondensaattorit ovat suuria.

a) Laske kytkennén toimintapiste{x ja I) kun virtavahvistuskerroim = oo, 100 ja 10.
b) Mik& on Rg:n tehtdva kytkennassa?

c) Bipolaaritransistorilla on kolme toimintatilaa. MitR& Jos transistoria halutaan kayttaa
vahvistimena, missa toimintatilassa sen tulee toimia?
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Kuva 1:

2. a) Piirrda CMOS-invertterin kytkenta.

b) Mik& on maksimi kellotaajuus, jolla CMOS-invertteria giaan ajaa, jo¥pp = 3V, C, =
1pF ja tehonkulutus maksimissaan 1mW.

c) Piirra tyypillisen invertterin siirtok&yra ja maaritéta hairiomarginaalitv M, ja N My.
d) Maarita MOS-transistorin saturaatioalue.

e) Mika merkitys bipolaaritransistorin Early-jannitt&ebn sijaiskytkentaan?



3. Kuvan 2 vahvistimessBs = 1k€), Rg; = 100kS), Ry = 25k ja Vpp = 15V. NMOS-
transistorink'W/L = 2mA/V?jaV, = 1V. Saturaatioalueella patép = k'3 (Vos—V;)* (14
AVps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioomd€asaattorit ovat signaali-
taajuuteen ndhden suuria.

a) Mika kolmesta vahvistinkytkentatyypista on kyseessakRann vastukserRs tehtava esi-
jannityksessa?

b) Laske vahvistimen toimintapiste.

c) Piirré vahvistimen piensignaalisijaiskytkentd, jaklassahvistimen avoimen piirin jannite-
vahvistusA,,.

d) Laske vahvistimen tuloresistangsi, ja lahtéresistansst, ;.
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Kuva 2:

4. Kuvassa 3 on esitetty yhteisemitterikytketyn transigadhvistimen piensignaalisijaiskytkenta.
Transistoring = 100 ja Vo = 25mV/, ja kollektorivirta toimintapisteessf = 1mA. Lisaksi
Cr = 30pF, C,, = 6pF, Rc = 5kQ, Rp = 10k ja Ry = 506.

a) Laske vahvistimen siirtofunktio, /vs Millerin teoreeman avulla. Mitk& ovat napakulmataa-
juudetw,) ja wy ?

b) Laske piirin 3-dB ylarajataajus; avoimen piirin aikavakioiden menetelmalla. Miksi ylara-
jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistadkonpaljon?
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Kuva 3:




