™ Oulun yliopisto / University of Oulu

Elektroniikan laboratorio / Electronics laboratory

Flektroniikkasuunnittelun perusteet (Principles of electronic design 521431A )
Tentti / Exam 11.4.2003

1. a) Miki on kuvan 1 transistorin M1 toimintapistevirta (Ips ) silloin, kun Vo on kéyttdjannitteiden
puolessavilissd (suurin piirtein)?

b) Miki tulisi tdl16in M1:n Vgs:n olla (dc-bias)?

c) Miki on ac-vahvistus v,/v; toimintapisteen ympéristossd?

1 a) What is the operating point current (Ips) of the transistor M1, shown in Figure 1, when Vo
lies in the middle of power supplies (about) ?
b) What should the voltage Vgs of the M1 be ( dc-bias)?

c) What is the ac-amplification v,/v; around the operating point?

9 Piirri kaksituloisen CMOS-NOR -portin piirikaavio transistoritasolla. Esitd siind selvisti
kunkin transistorin tyyppi, sekd tulojen ja lihtojen sijainti. Esitd my0ds transistoreille jarjelliset
(W/L)-mitoitukset, kun kdytettdvissi teknologiassa L = 0.35 um ja taCox = 3,Cox.

2. Draw the schematic diagram of a two input CMOS-NOR- gate in transistor level. Show clearly

the type of each transistor and location of input and output nodes. Show also the reasonable
(W/L)-dimensions, when in the used technology L = 0.35 ym and 1.Cox = 314,Cox.

3. Signaalilahteen 14hdon aaltomuoto on v, (1) =2V +100mV -sin(2-7 -5kHz-t) . Suunnittele
operaatiovahvistinta, vastuksia ja kondensaattoria kiyttden kytkentd, jonka ldhdossd on
aaltomuoto Vv, (1)=1V -sin(2-7-5kHz-t) (siis tulon ja ldhdon vaihe sama). Kytkennidn

tuloimpedanssin tulee olla 100 kQ ja alarajataajuuden 1/10 signaalin taajuudesta.

3. Qutput waveform of a signal source is v, (t) =2V +100mV -sin(2 -7 -5kHz -t) .Design by using

an operational amplifier, resistors and a capacitor a circuit, whose output waveform 1is
(t) =1V -sin(2- 7 - 5kHz - 1) (the phase of input and output is the same ). The input impedance

vout

of the circuit should be 100 k$2 and lower corner frequency 1/10 of the signal frequency.

4. Laske piensignaalivahvistus sekd tulo- ja lihtsimpedanssit kuvan 2 bipolaaritransistori-
vahvistimelle, kun tiedetdin, ettdi B=100 ja kondensaattorit ovat oikosulkuja pédstokaistan
taajuuksilla.

N

4. Calculate the small signal gain and input and output impedances for the bipolar transistor
amplifier shown in figure 2. The capacitors act as short circuits in the pass band frequencies
and f=100.
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