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1. a) Esitd kaksoisintegroivan AD-muuntimen rakenne piirikaaviotasolla ja selosta sen toiminta.

b) yo. muuntimessa kdytetddn 10MHz:n kelloa, muuntimen sananleveys on 12 bittid, milld valilla
muunnoksen vaatima aika vaihtelee ja mikd sithen vaikuttaa?

a) show the contruction of an AD converter based on the dual slope integration and explain its
operation.

b) a dual-slope ADC uses a clock of 10MHz and its resolution is 12 bits. How much the conversion
time chanegs with this converter and what is the main parameter effecting on that ?

7. Esiti 3-tuloisen CMOS NOR (TAI EI) -portin toteutus transistoritasolla. Merkitse sithen selkedsti tulot
ja 1ahto sekd transistorien tyypit. Esitd lisdksi jarkevit arvot transistorien W ja L -parametreille kun

tavoitteena on symmetroida kohinamarginaali ja portin nousu- ja laskuajat. Kiytettdvissdsi on 0.35
pm:n teknologia, jossa unCox = 2,5 ppCox.

Show the circuit diagram of a 3-input CMOS NOR gate at the transistor level. Show clearly the inputs
and the output and also the types of the transistors used. Show also reasonable selection for the W and
L parameters of the transistors aiming to symmetric noise margin and rise and fall times. You are using

0.35 um CMOS technology where pnCox = 2,5%upCox.

3. Kuvassa 1 on erds transistorivahvistinaste, mikd? Mitoita kytkentd (transistorin virtavahvistus = o0)
siten, etti emitterijinnite Ve = 43V ja kollektorijannite Vc= 10V ja emitterivirta Ie = 0.5 mA.
Kytkennin kiyttojénnite Vee = +15 V. Transistorivahvistimen tuloimpedanssiksi Rin halutaan noin
3.3 kQ +/—20%. Mitoita toinen emitterivastus RE?2 siten, ettd vahvistimen jannitevahvistus Vout/Vin on
70 dB. Miki on suunnittelemasi vahvistimen lahtdimpedanssi Rout? Kytkent‘aikondensaattorit CB, CE
ja CC voit olettaa signaalin kannalta oikosuluiksi.

An amplifier is shown in Figure 1, how is it called? Dimension the design (current gain of the
transistorf3 = o) so that emitter voltage Ve = 4.3V, collector voltage Vc = 10V and emitter current
Je = 0.5 mA. Power supply Vec = +15V. The needed input resistance Rin is about 3.3 kQ +/-20%.
Dimension the second emitter resistance RE?2 so that the voltage gain Vout/Vin of the amplifier is
20 dB. What is the output resistance Rout of the amplifier, you designed? Capacitors CB, CE and CC
can be assumed as short circuit with respect to signal.

4. a) Laske kuvan 2 kytkennan Jahtojannite Uout sekd diodien kautta kulkevat virrat. Oleta diodit
ideaalisiksi. Vihje: oleta, mikd/mitkd diodeista johtavat ja laske, pitikd paikkansa.

b) Suunnittele operaatiovahvistimeen perustuva kidntivi jannitevahvistin, jonka vahvistus on =10 V/V
ja tuloimpedanssi Rin > 10 kQ?

¢) Suunnittele operaatiovahvistimeen perustuva suora jannitevahvistin, jonka vahvistus on +20 V/V ja
tuloimpedanssi Rin > 10 k€ ?

a) Calculate the output voltage Uout and the currents through the diodes. The diodes are ideal. Hint:
make an assumption, which of the diodes is/are conducting and calculate, if the assumption was valid.

b) Desing by using an operational amplifier an inverting voltage amplifier whose amplification is —1 0
V/V and input impedance Rin > 1 0kS2.

c¢) Desing by using an operational amplifier a non-inverting voltage amplifier whose amplification is
+20 V/V and input impedance Rin > 10 k.

Kuvat toisella puolella / Figures on flip side



VCC=+15V

RB1 RC

Rsign

0 Ohm

Ve J
CE
Ve
vi
’ @ RB2 RE1 A
Rin Eo o
=0 —_'_:O _T_O T:_o

Kuva 1 /Figure 1

+5V
5k
Uout
8k
- 5V

Kuva 2 /Figure 2

Vout

RL >>



