
Oulun yliopistoSähkö- ja tietotekniikan osasto, Elektroniikan laboratorioElektroniikkasuunnittelun perusteet 521431ATentti 08.04.2008 �1. Käytettävissäsi on yksi ideaalinen operaatiovahvistin ja vastuksia. Suunnittelekytkentä, joka(a) vahvistaa tulosignaalin ui signaaliksi uout = −11 · uin, (1p)(b) vahvistaa tulosignaalin ui signaaliksi uout = 6 · uin, (1p)(
) muodostaa signaalien ui1 ja ui2 summan uout = −5 · (ui1 + ui2), (1p)(d) muodostaa signaalien ui1 ja ui2 erotuksen uout = 10 · (ui2 − ui2). (1p)(e) Mikä on kytkennän tuloresistanssi a) -kohdassa? (1p)(f) Mikä on kytkennän tuloresistanssi b) -kohdassa? (1p)2. Seuraavat tehtävät liittyvät kuvan 1 kytkentään:(a) Laske transistorin emitterivirta toimintapisteessä. (1p)(b) Piirrä kytkennän piensignaalimalli ja merkitse piensignaalimalliin myöspisteet A ja B. (1p)(
) Käytä testijännitettä (uA) pisteessä A ja laske sen avulla vahvistimentuloresistanssi. (1p)(d) Käytä testijännitettä (uB) pisteessä B ja laske sen avulla vahvistimenlähtöresistanssi. (1p)(e) Laske vahvistus pisteestä A pisteeseen B (uB/uA). (1p)(f) Laske kytkennän koko vahvistus uB/usrc. (1p)
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Kuva 1: Kuva tehtävään 2.



3. (a) Piirrä NMOS-fetin tyypilliset ID-VDS -käyrästöt ja merkitse siihen tran-sistorin eri toiminta-alueet ja kuvaile, millä alueilla transistori toimii esim.vahvistimena tai kytkimenä. (2p)(b) Piirrä NMOS-fetin piensignaalimallit (2 kpl.) (2p)(
) Mitä tarkoittaa kanavanpituusmodulaatio ja miten se näkyy piensignaa-limallissa? (2p)4. (a) Kuvaile CMOS-invertterin rakenne ja sen toiminnan ominaiskäyrä (Vin −

Vout) sekä toiminta eri ominaiskäyrän alueilla. (2p)(b) Mikä on kuvan 2 kytkennän toiminnan tarkoitus ja mitkä ovat tyypillisetkäyttökohteet? (Tulo = VA, lähtö = VO) (2p)(
) Mitä tarkoittaa A/D-muunnoksen kvantisointikohina ja kuinka paljon sentehollisarvo on? (2p)

Kuva 2: Kuva tehtävään 4 b).


