S-87.1010 Elektroniikka I, tentti 23.08.2010 / Marko Kosunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

HUOM:. Tehtivistd voi saada pisteitd, vaikka laskujen numeroarvot olisivat vastauksessa vid-

rin. Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmar-

tdnyt mitd on laskemassa.

1. a) Piirrd kuvan 1 piirin lihtojénnite ajan funktiona, kun tulosignaali on v; = 3V - sin(2m -
1kH z - t) ajalla t>0 ja v; = 0 ennen sitd. Voit olettaa, ettd diodi on ideaalinen (ei sarjavastusta,
ei my6tisuuntaista jannitettd. Kondensaattorin C; alkujdnnite on nolla ).

b) Piirrd kuvan 2 piirin lihtojénnite ajan funktiona jatkuvassa tilassa (ei alkutransienttia), tulo-
jénnite on sama kuin a)-kohdassa, kuormavastus 2, = 50k, Cy = 2uF ja diodin D my0té-
suuntainen jinnite on 0,7V. Diodin dynaaminen resistanssi oletetaan edelleen mitdttdmén pie-

neksi.
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Kuva 2:
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Kuva 1:

2. a) Mitoita kuvan 3 operaatiovahvistinkytkentd niin, ettd jannitevahvistus on -10 ja takaisin-
kytkentivastukseen R, menevé virta on korkeintaan 1mA, kun lahddssd on 1Vin jannite. Oleta,
aluksi ettd operaatiovahvistin on ideaalinen.

b) Operaatiovahvistin ei olekaan ideaalinen, vaan sen tulosiirrosjannite on Vo ja tuloesivirta I .
Miki on niiden vaikutus ldhtojénnitteeseen?

¢) Operaatiovahvistimen yksikkovahvistuksen rajataajuus (vahvistus-kaistanleveys tulo) on wy.
Piirrd vahvistikytkennin Boden diagrammmi. (Tuloesivirta ja tulosiirrosjénnite eivit vaikuta

tihdn kohtaan mitenkdin)

Kuva 3:



3. Kuvassa 4 on esitetty yhteisemitterikytketyn transistorivahvistimen piensignaalisijaiskytken-
td. Transistorin # = 100 ja Vi = 25mV/, ja kollektorivirta toimintapisteessi I. = 1mA. Lisiksi
Cr = 30pF, C, = 6pF, Rc = 5kQ, Rp = 10kQ ja R, = 500.

a) Laske vahvistimen siirtofunktio v, /v, Millerin teoreeman avulla. Mitki ovat napakulmataa-
Jjuudet wyp ja wy;.

b) Laske piirin 3-dB yldrajataajus wy avoimen piirin aikavakioiden menetelmilld. Miksi ylira-
jataajuus ja a-kohdan hallitseva napa eroavat toisistaan melko paljon?
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Kuva 4:

{ 5
I
1]

4. Kuvan 5 vahvistimessa Rs = 1kQ, Rp = 5k$), Rp; = 100k, Rpy = 25kQja Vpp = 15V,
NMOS-transistorin k, W/L = 2mA/V? jaV, = 1V Saturaatioalueella pitee I, = ke, 2 (Vs —
Vi)*(1 4+ A\Vps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat
signaalitaajuuteen ndhden suuria.

a) Mikd kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessd? Miki on vastuksen Ry tehtivi esijdn-
nityksessd? Laske vahvistimen toimintapiste.

b) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti, ja laske vahvistimen avoimen piirin jdnnite-
vahvistus A,,.

¢) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja lihtoresistanssi R,,;.
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