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1. (a) Selitd kuvan 1 a) kytkennéin toiminta ja piirrd lahtojannitteet (u,1 ja o)
kuvan mukaisella tulojannitteelld. Piirrd miten 14htojannite muuttuu, jos
kytkentdan lisdtdan kondensaattorit vastusten rinnalle? Miten vastusten
ja kondensaattorien arvot vaikuttavat lahtojannitteeseen? (3p)

(b) Laske kuvan 1 b) kytkennén tuloresistanssi, l&htoresistanssi ja vahvistus
Uout /Usre- Transistorin 5 = 150 ja Ugg = 0,7 V. (3p)
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Kuva 1: Kuvat tehtavaan 1.
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2. Kuvan 2 kytkenndissid operaatiovahvistin on ideaalinen ja Ry = 2k}, Ry =
10k, Ry = 2k ja Ry = 6 k(2. Miki on

(a) kuvan 2 (a) kytkennén tuloresistanssi ja vahvistus u,/u;? (2p)
(b) kuvan 2 (b) kytkennén tuloresistanssi ja vahvistus wu,/u;? (2p)

(c) kuvan 2 (c) kytkennén lahtojannite u, tulojannitteiden w;; ja u;, funk-
tiona? (2p)
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Kuva 2: Kuva tehtivaan 2.



3. (a) Miten MOSFETin virrankulku kanavassa muuttuu, kun tullaan lineaariselta
saturaatioalueelle (eli miksi virrankulku saturoituu)? (1p)

(b) Mitké ovat aktiivisen MOS-transistorikuorman edut verrattuna vastuskuor-
maan? (1p)

(c) Kuvassa 3 on yhteislihdekytketty MOS-vahvistin. Laske Rg1, Rgo ja Rp,
kun A, = =7, Rg = 1MQ, Ip = 5mA, V4, =100V, K = 20mA/ V? ja
V; = 1V. Mitoitusvinkki: U(Rp) = 1/3 - (Vpp — Vss). Kondensaattorit
ovat, oikosulkuja toimintataajuudella. (4p) Saturaatioalueella

Ip=K(Ugs —U;)* ja  gm=2K(Ugs —Up)
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Kuva 3: Kuva tehtivaan 3.

4. (a) Mita tarkoittaa logiikan hiiriomarginaali? (1p)
(b) Jos logiikkaportin kiyttojannite on 5V, kuormakapasitanssi 100 pF ja
kellotaajuus 1 MHz, paljonko on tehonkulutus? (1p)
(c) Mista kahdesta rakennelohkosta CMOS-logiikkaportti yleisesti koostuu?
(1p)
(d) Digitaalikamerassa on kiytossa 14-bittinen A /D-muunnin. Kuinka suuri

on signaali/kohina-suhde (SNR), jos huomioidaan vain A /D-muunnoksessa
tuleva kvantisointikohina? (1p)

(e) Kuvaile flash-AD-muuntimen rakenne. (2p)



