
Oulun yliopistoSähkö- ja tietotekniikan osasto, Elektroniikan laboratorioElektroniikkasuunnittelun perusteet 521431ATentti 01.02.2008 �1. Mitkä ovat kuvan 1 MOSFET-vahvistinasteen tulo- ja lähtöimpedanssit? Las-ke vahvistus uL=usr
. Millä kuormavastuksella kytkennän vahvistus on enää1V=V? Transistorin �nCox = 25 uA=V2, � = 0, W=L = 50 ja Ut = 2V. Kon-densaattorit C1, C2 ja C3 ovat kytkentäkondensaattoreita joiden kapasitanssion suuri. (6p)
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Kuva 1: Kuva tehtävään 1.iD = 12�nCoxWL (uGS � Ut)2(1 + � � uDS)gm = �iD�uGS juGS=UGS = �nCoxWL (UGS � Ut)2. Kuvan 2 kytkennöissä operaatiovahvistin on ideaalinen ja R1 = 2k
, R2 =10 k
, R3 = 2k
 ja R4 = 6k
. Mikä on(a) kuvan 2 (a) kytkennän tuloresistanssi ja vahvistus uo=ui? (2p)(b) kuvan 2 (b) kytkennän tuloresistanssi ja vahvistus uo=ui? (2p)(
) kuvan 2 (
) kytkennän lähtöjännite uo tulojännitteiden ui1 ja ui2 funk-tiona? (2p)PSfrag repla
ements
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)Kuva 2: Kuva tehtävään 2.



3. (a) Ratkaise IC ja UCE kuvan 3 piirissä. Entä, jos � = 300? (2p)(b) Esitä bipolaaritransistorille kaksi piensignaalimallia ja käytä jompaakum-paa kuvan 3 tuloimpedanssin ja vahvistuksen laskemisessa (� = 100).(2p)(
) Miten muuttaisit kuvan 3 kytkentää, jotta piirin stabiilisuus paranisi (pi-täen kytkennän edelleen yhden bipolaaritransistorin vahvistimena)? (2p)PSfrag repla
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Kuva 3: Kuva tehtävään 3.4. (a) Kuvaile kuvan 4 kytkennän toiminta ja se, mihin sitä käytetään. (2p)(b) Mitä tarkoittaa CMOS-invertterin dynaaminen tehonkulutus eli mihintehoa menee, kun CMOS-invertteri vaihtaa tilaa? (2p)(
) Millainen on ns. �ash-A/D- muunnin ja mitä hyviä ja huonoja puolia silläon? (2p)PSfrag repla
ements Rui uoVaihtelevajännite
Kuva 4: Kuva tehtävään 4.


