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1. Kéytettavissisi on yksi ideaalinen operaatiovahvistin ja vastuksia. Suunnittele
kytkentd, joka

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

vahvistaa tulosignaalin u; signaaliksi tg,, = —11 - usy, (1p)

vahvistaa tulosignaalin u; signaaliksi tg,, = 6 -+ Ui, (1p)

muodostaa signaalien u;; ja u; summan gy = —5 - (u1 + us2), (1p)
muodostaa signaalien u;; ja u;s erotuksen ugy = 10 - (w2 — wi2). (1p)
Miké on kytkennén tuloresistanssi a) -kohdassa? (1p)

Miké on kytkennén tuloresistanssi b) -kohdassa? (1p)

2. Seuraavat tehtivit liittyvit kuvan 1 kytkentéin:

Laske transistorin emitterivirta toimintapisteessa. (1p)

Piirrd kytkennén piensignaalimalli ja merkitse piensignaalimalliin myos
pisteet A ja B. (1p)

Kéyta testijannitettd (ua) pisteessd A ja laske sen avulla vahvistimen
tuloresistanssi. (1p)

Kéyta testijannitettd (up) pisteessi B ja laske sen avulla vahvistimen
lahtoresistanssi. (1p)

Laske vahvistus pisteestd A pisteeseen B (ug/uyp). (1p)
Laske kytkennin koko vahvistus ug /ug.. (1p)
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Kuva 1: Kuva tehtdvaan 2.



3. (a) Piirra NMOS-fetin tyypilliset Ip-Vpg -kiiyriastot ja merkitse siithen tran-
sistorin eri toiminta-alueet ja kuvaile, milld alueilla transistori toimii esim.
vahvistimena tai kytkimen&. (2p)

(b) Piirrda NMOS-fetin piensignaalimallit (2 kpl.) (2p)
(c) Mita tarkoittaa kanavanpituusmodulaatio ja miten se nékyy piensignaa-
limallissa? (2p)
4. (a) Kuvaile CMOS-invertterin rakenne ja sen toiminnan ominaiskiyra (Vi, —
Vout) seké toiminta eri ominaiskdyréan alueilla. (2p)

(b) Miké on kuvan 2 kytkennén toiminnan tarkoitus ja mitka ovat tyypilliset
kiyttokohteet? (Tulo — Vy, 1aht6 — Vo) (2p)

(c) Mité tarkoittaa A /D-muunnoksen kvantisointikohina ja kuinka paljon sen
tehollisarvo on? (2p)
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Kuva 2: Kuva tehtévidn 4 b).



