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1. (a) Piirrd kuvien 1 b), ¢) ja d) kytkentdjen ldhtéjannitteet kuvan 1 a) tulo-
jannitteelld. (4p)
(b) Mik& on kuvan 1 e) laht6jannite, kun tulojénnite on w; = 10 sin(27 ft) mV?
(2p)
Voit olettaa Up = 0,7V diodin johtaessa.

2. Kuvan 2 MOSFETin p,,C,, = 25uA/ V2, A =0, W/L = 100 ja U; = 2V. Kon-
densaattorit C, Cs ja C3 ovat kytkentdkondensaattoreita joiden kapasitanssi
on suuri.

(a) Laske transistorin Ip ja g, toimintapisteessé. (2p)

(b) Piirrd kytkennén piensignaalimalli. (1p)

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

(d) Laske kytkennén vahvistus uy, /ug... (2p)
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3. (a) Laske kuvan 3 a) kytkennén tuloimpedanssi ja jannitevahvistus. Transis-
torin 4 = 100. (3p)
(b) Laske kuvan 3 b) kytkennén ldhtéjannite u,, kun Ry = Ry = 10k ja
Ry = R3 =2,5kQ jau; =1V seki ug =2V (1p)

(¢) Suunnittele operaatiovahvistimilla ja vastuksilla kddntéava vahvistin, jon-
ka tuloimpedanssi on hyvin suuri ja vahvistus on —10. (2p)

4. (a) Piirrd CMOS-invertterin kytkentékaavio ja sen Viy — Vopr -toistokéyra
(2p)
(b) Miké etu on CMOS-kytkimelld verrattuna yhden MOS-transistorin kyt-
kimeen? (1p)
(c) Milld periaatteella mitoitat transistorit kuvan 4 CMOS-logiikkaportin

yleisessi rakenteessa? (1p)

(d) Mihin tarvitaan SH-piirid A /D-muuntimissa? (2p)
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Kuva 1: Kuva tehtdvaan 1.
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Kuva 2: Kuva tehtavaan 2
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Kuva 3: Kuvat tehtavaan 3.
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Kuva 4: Kuva tehtdvaan 4.



