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1. Oleta kuvan 1 operaatiovahvistimet ideaalisiksi.

(a) Ratkaise kytkenndista (a) ja (b) jannitteet Uy, U, Us ja Uy. (4p)

(b) Ratkaise kytkennén (c) tuloresistanssi ja vahvistus u,/u;. (2p)
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Kuva 1: Kuva tehtivaan 1.

2. Mitkd ovat kuvan 2 MOSFET-vahvistinasteen tulo- ja 1ahtoimpedanssit? Laske
my0s nielun ja ldhteen jannitteet toimintapisteessd (Upg ja Usg) ja kytkennén
vahvistus ug/ug... Transistorin 1,C,, = 25uA/ V2 X = 0, W/L = 100 ja
U; = 2 V. Kondensaattorit C7, C5 ja C5 ovat kytkentdkondensaattoreita joiden
kapasitanssi on suuri. (6p)
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3. (a) Mitké ovat ideaalisen ja reaalisen diodimallin erot? (2p)

(b) Millaista on l&htosignaali kuvan 3 kytkennéssi, jos tulosignaali v, (¢) on
siniaaltoa, jonka huipusta huippuun -arvo on £15V? (2p)

(c) Luettele ideaalisen operaatiovahvistimen ominaisuudet. (2p)
4. (a) Laske kuvan 4 (a) transistorin virrat ja jdnnitteet, kun BJT:n virtavah-
vistus 3 = 100. (2p)

(b) Kuvassa 4 (b) on esitetty CMOS-invertteri ja sen tulo-1dht6 -jannitekéyris-
t6. Selitd, mitd kdyralla numeroiduissa pisteissd tapahtuu. (2p)

(c) Mita tarkoittaa A/D -muunnoksen kvantisointivirhe? (2p)
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Kuva 2: Kuva tehtivaan 2.
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Kuva 3: Kuva tehtavaan 3.
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Kuva 4: Kuvat tehtavian 4.



