S-87.1010 Elektroniikka I, Tentti 13.01.2010 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myds mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

Tentti: tehtivit 1-4. Ensimmiinen vilikoe: tehtivit 1,2,5 ja 6. Toinen vilikoe: tehtivit 3,4,7 ja

8.

1. a) Mitoita kuvan 1 operaatiovahvistinkytkentd niin, ettd jannitevahvistus on 10 ja takaisinkytken-
tdvastukseen Ry rhenev'zi virta on korkeintaan 1mA, kun lihdossd on 1V:n jannite. Oleta, ettd
operaatiovahvistin on ideaalinen.

b) Jos operaatiovahvistimen jinnitevahvistus ei olekaan déreton vaan 80dB, niin miten suuren
virheen timi aiheuttaa kytkennin jinnitevahvistukseen a)-kohdan tapauksessa? Miten suuri

virhe on, jos kytkennin jinitevahvistukseksi on a)-kohdan tapauksessa mitoitettu 200.
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Kuva 1:

2. a) Hahmottele diodikytkentd, joka puoliaaltotasasuuntaa sinimuotoisen tulosignaalin ja hah-
mottele lihtojinnitteen kdyrdmuoto kun diodi on ideaalinen.

b) Miten lihdon kiyrimuoto muuttuu, jos diodilla on kynnysjénnite Vg = 0.7V?



3. a) Kuvassa 2 on eriin invertterin siirtokdyrd. Méirittele kuvasta logiikkatasot ja hiirio-
marginaalit. Nimellinen '0’-taso on OV ja ’1’-taso 2.5V.

b) Laske CMOS invertterin dynaaminen tehonkulutus, kun kiytt6jannite Vpp = 1.8V, kuor-
makapasitanssi Cr, = 0.2pF ja tulosignaalin keskimidrdinen taajuus on 100MHz.

¢) Miten digitaalipiirin kdytt6jannitteen laskeminen vaikuttaa hiiriomarginaaleihin, etenemisvi-

iveeseen ja tehonkulutukseen?
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Kuva 2:

4. Kuvan 3 vahvistimen transistorin Vgg = 0.7V, Vp = 25mV ja § = 100. Vg = 20V,
Ry = 5kQ, Ry = 30k, Ry = 15k ja Rp = 3kS). Kondensaattorit ovat suuria.

a) Miki peruskytkenti on kyseessi ja miksi?

b) Laske vahvistimen toimintapiste.

¢) Tee piensignaalisijaiskytkentd ja laske avoimen piirin jénnitevahvistus A,,, sekd tuloresis-
tanssi R;, ja lahtoresistanssi Royz.
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Kuva 3:




5. a) Mitoita kuvan 4 vahvistinkytkennén toimintapiste (vastukset Ry1 ja Ryp) siten, ettd

Ip = 1mA, kun k’% =1mA/V?2, V, =1V, Ry = 1kQ ja Vyg = 5V. Saturaatioalueella pitee
Ip = k¥ (Vs — Vi)*(1 + AVps). Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon.

b) Kuinka suuri voi vastus R4 olla, jos halutaan ettd lihdossé voi olla amplitudiltaan 1V jin-
nitesignaali ilman etté vahvistin tippuu pois saturaatioalueelta.

¢) Piirrdi CMOS invertterin piirikaavio ja selitd sen toiminta.
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Kuva 4:

6. a) Muunna kuvan 5 virtavahvistinkytkenti vastaavaksi jannitevahvistinkytkenniksi. Miké on
piirin avoimen piirin jdnnitevahvistus A,,, kun virtavahvistus 3 = 100, Ry, = 1kQ, Row =
1009, Ry = 509 ja Ry, = 1009 ' ,

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltstehovahvistus. Ilmoita tulos myos desi-
beleind. Onko kuorma R, sovitettu?

¢) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketdan perikkdin, mikéd on ketjun yltotehovahvistus desi-

beleini?
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7. Kuvassa 6 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytkenti.
Transistorin # = 100 ja Vo = 25mV/, ja kollektorivirta toimintapisteessd I. = 1mA. Lisiksi
Cr = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5k} Rp = 10kQ2 ja R, = 502

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v,/vs Millerin teoreeman avulla. Mitk# ovat napakulmataa-
juudet wpo ja wp;.

b) Laske piirin 3-dB ylérajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmailld. Miksi ylira-

jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon?
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Kuva 6:
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8. Kuvan 7 vahvistinkytkennin transistori on esijinnitetty lineaarialueelle. Kapasitanssit ovat

suuria.

a) Miki perusvahvistinkytkenti on kyseessia? Perustele.

b) Arvioi ja seliti sanallisesti perustuen suursignaalimallin virtayhtdloon (kollektorivirta kanta-
emitteri janniteen funktiona), mik# on kytkennén jénnitevahvistus v, /v, vaihtojannitesignaalille.
¢) Muodosta piensignaalisijaiskytkentd ja laske jdnnitevahvistus v,/vs. Minkid ehdon R;:n ja
Ry:n rinnankytkennin tulee tdyttdd, jotta b-kohdan likiarvoistus pitdisi paikkansa.
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Kuva 7:



