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1. Mitkd ovat kuvan 1 MOSFET-vahvistinasteen tulo- ja 1ahtéimpedanssit? Las-
ke vahvistus uy,/ug... Milld kuormavastuksella kytkennén vahvistus on enia
1V/V? Transistorin u,C,, = 25uA/ V3 A =0, W/L =50 ja U, =2V. Kon-
densaattorit C7, Cy ja C3 ovat kytkentikondensaattoreita joiden kapasitanssi
on suuri. (6p)

400k P2k o
||
11
C N Ry,
Rire Hl I Q100k9> ur
10k 1
. ,
Hsre R, Rs 1 C

= Emo kQ Emon I

Kuva 1: Kuva tehtavaan 1.
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2. Kuvan 2 kytkenndissi operaatiovahvistin on ideaalinen ja Ry = 2k, Ry =
10kS2, Ry = 2k ja Ry = 6 k). Mikid on

(a) kuvan 2 (a) kytkennén tuloresistanssi ja vahvistus u,/u;? (2p)

(
(b) kuvan 2 (

(c) kuvan 2 (c) kytkennén lahtGjannite u, tulojannitteiden w;; ja u; funk-
tiona? (2p)

b) kytkennin tuloresistanssi ja vahvistus wu,/u;? (2p)
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Kuva 2: Kuva tehtivaan 2.



Ratkaise I ja Ugp kuvan 3 piirissd. Enté, jos 8 = 3007 (2p)

Esitd bipolaaritransistorille kaksi piensignaalimallia ja kiytd jompaakum-
paa kuvan 3 tuloimpedanssin ja vahvistuksen laskemisessa (8 = 100).

(2p)
Miten muuttaisit kuvan 3 kytkent&é, jotta piirin stabiilisuus paranisi (pi-
téen kytkennén edelleen yhden bipolaaritransistorin vahvistimena)? (2p)
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Kuva 3: Kuva tehtavaan 3.

Kuvaile kuvan 4 kytkennén toiminta ja se, mihin sitd kiytetddn. (2p)

Mita tarkoittaa CMOS-invertterin dynaaminen tehonkulutus eli mihin
tehoa menee, kun CMOS-invertteri vaihtaa tilaa? (2p)

Millainen on ns. flash-A /D- muunnin ja mitd hyvié ja huonoja puolia silla
on? (2p)
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Kuva 4: Kuva tehtivaan 4.



