
Oulun yliopistoSähkö- ja tietotekniikan osasto, Elektroniikan laboratorioElektroniikkasuunnittelun perusteet 521431ATentti 30.01.2009 �1. (a) Selitä kuvan 1 a) kytkennän toiminta ja piirrä lähtöjännitteet (uo1 ja uo2)kuvan mukaisella tulojännitteellä. Piirrä miten lähtöjännite muuttuu, joskytkentään lisätään kondensaattorit vastusten rinnalle? Miten vastustenja kondensaattorien arvot vaikuttavat lähtöjännitteeseen? (3p)(b) Laske kuvan 1 b) kytkennän tuloresistanssi, lähtöresistanssi ja vahvistus
uout/usrc. Transistorin β = 150 ja UBE = 0,7 V. (3p)PSfrag repla
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a) b)Kuva 1: Kuvat tehtävään 1.2. Kuvan 2 kytkennöissä operaatiovahvistin on ideaalinen ja R1 = 2 kΩ, R2 =
10 kΩ, R3 = 2 kΩ ja R4 = 6 kΩ. 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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3. (a) Miten MOSFETin virrankulku kanavassa muuttuu, kun tullaan lineaariseltasaturaatioalueelle (eli miksi virrankulku saturoituu)? (1p)(b) Mitkä ovat aktiivisenMOS-transistorikuorman edut verrattuna vastuskuor-maan? (1p)(
) Kuvassa 3 on yhteislähdekytketty MOS-vahvistin. Laske RS1, RS2 ja RD,kun Au = −7, RG = 1 MΩ, ID = 5 mA, VA = 100 V, K = 20 mA/ V2 ja
Vt = 1 V. Mitoitusvinkki: U(RD) = 1/3 · (VDD − VSS). Kondensaattoritovat oikosulkuja toimintataajuudella. (4p) Saturaatioalueella

ID = K(UGS − Ut)
2 ja gm = 2K(UGS − Ut)
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Kuva 3: Kuva tehtävään 3.4. (a) Mitä tarkoittaa logiikan häiriömarginaali? (1p)(b) Jos logiikkaportin käyttöjännite on 5 V, kuormakapasitanssi 100 pF jakellotaajuus 1 MHz, paljonko on tehonkulutus? (1p)(
) Mistä kahdesta rakennelohkosta CMOS-logiikkaportti yleisesti koostuu?(1p)(d) Digitaalikamerassa on käytössä 14-bittinen A/D-muunnin. Kuinka suurion signaali/kohina-suhde (SNR), jos huomioidaan vain A/D-muunnoksessatuleva kvantisointikohina? (1p)(e) Kuvaile �ash-AD-muuntimen rakenne. (2p)


