
S-87.1010 Elektroniikka I, 1. välikoe 28.10.2011 /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.

TEHTÄVÄT 1 JA 2 ERI PAPERILLE KUIN TEHTÄVÄT 3 JA 4 VÄLIKOKEEN TARKAS-

TAMISEN HELPOTTAMISEKSI.

1. a) Muunna kuvan 1 jännitevahvistinkytkentä vastaavaksisiirtokonduktanssivahvistinkytken-

näksi. Mikä on vahvistimen oikosulkusiirtokonduktanssiGms, kun jännitevahvistusA = 10,

Rin = 1kΩ, Rout = 100Ω, Rs = 50Ω ja RL = 100Ω.

b) Laske piirin siirtotehovahvistus ja yltötehovahvistus. Ilmoita tulos myös desibeleinä. Onko

kuormaRL sovitettu?

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketään peräkkäin, mikä on ketjun yltötehovahvistus desi-

beleinä?
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Kuva 1:

2. a) Hahmottele diodikytkentä, joka puoliaaltotasasuuntaa sinimuotoisen tulosignaalin ja hah-

mottele lähtöjännitteen käyrämuoto kun diodi on ideaalinen.

b) Miten lähdön käyrämuoto muuttuu, jos diodilla on kynnysjänniteVBE = 0.7V ?
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3. a) Mitoita kuvan 2 operaatiovahvistinkytkentä niin, että sen suljetun silmukan vahvistus

ACL = vo/vi on 20dB, kunR1 = 1kΩ ja operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistusAo

oletetaan äärettömäksi.

b) Johda kytkennän suljetun silmukan s-tason siirtofunktio ACL(s) lauseke, kun operaatio-

vahvistimen avoimen silmukan vahvistus ei ole ääretön, vaan likiarvona s-tasossaAo(s) =

ωt/s.

c) Mikä operaatiovahvistimen yksikkövahvistuksen taajuudenft pitää olla a)-kohdan kytken-

nässä, jotta suljetun silmukan vahvistuksenACL -3dB ylärajataajuus on 200kHz?

d) PiirräACL(s):n Boden diagrammi
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Kuva 2:

4. a) Mitoita kuvan 3 vahvistinkytkennän toimintapiste (vastuksetRb1 ja Rb2) siten, ettäID =

1mA, kun k′ W

L
= 1mA/V 2, Vt = 1V , Rs = 1kΩ ja Vdd = 5V . Saturaatioalueella pätee

ID = k′ W

2L
(VGS − Vt)

2(1 + λVDS). Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon.

b) Kuinka suuri voi vastusRd olla, jos halutaan että lähdössä voi olla amplitudiltaan 1Vjän-

nitesignaali ilman, että vahvistin tippuu pois saturaatioalueelta.

c) Piirrä CMOS invertterin piirikaavio ja selitä sen toiminta.
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Kuva 3:
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