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1. (a) Piirrä kuvien 1 b), c) ja d) kytkentöjen lähtöjännitteet kuvan 1 a) tulo-
jännitteellä. (4p)

(b) Mikä on kuvan 1 e) lähtöjännite, kun tulojännite on ui = 10 sin(2πft) mV?
(2p)

Voit olettaa UD = 0,7 V diodin johtaessa.

2. Kuvan 2 MOSFETin µnCox = 25 uA/ V2, λ = 0, W/L = 100 ja Ut = 2 V. Kon-
densaattorit C1, C2 ja C3 ovat kytkentäkondensaattoreita joiden kapasitanssi
on suuri.

(a) Laske transistorin ID ja gm toimintapisteessä. (2p)

(b) Piirrä kytkennän piensignaalimalli. (1p)

(c) Laske tulo- ja lähtöresistanssit. (1p)

(d) Laske kytkennän vahvistus uL/usrc. (2p)
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3. (a) Laske kuvan 3 a) kytkennän tuloimpedanssi ja jännitevahvistus. Transis-
torin β = 100. (3p)

(b) Laske kuvan 3 b) kytkennän lähtöjännite uo, kun R2 = R4 = 10 kΩ ja
R1 = R3 = 2,5 kΩ ja u1 = 1 V sekä u2 = 2 V (1p)

(c) Suunnittele operaatiovahvistimilla ja vastuksilla kääntävä vahvistin, jon-
ka tuloimpedanssi on hyvin suuri ja vahvistus on −10. (2p)

4. (a) Piirrä CMOS-invertterin kytkentäkaavio ja sen VIN − VOUT -toistokäyrä
(2p)

(b) Mikä etu on CMOS-kytkimellä verrattuna yhden MOS-transistorin kyt-
kimeen? (1p)

(c) Millä periaatteella mitoitat transistorit kuvan 4 CMOS-logiikkaportin
yleisessä rakenteessa? (1p)

(d) Mihin tarvitaan SH-piiriä A/D-muuntimissa? (2p)
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Kuva 1: Kuva tehtävään 1.
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Kuva 2: Kuva tehtävään 2.
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Kuva 3: Kuvat tehtävään 3.

Kuva 4: Kuva tehtävään 4.


