
Oulun yliopistoSähkö- ja tietotekniikan osasto, Elektroniikan laboratorioElektroniikkasuunnittelun perusteet 521431ATentti 27.06.2009 �1. (a) Piirrä kuvien 1 b), 
) ja d) kytkentöjen lähtöjännitteet kuvan 1 a) tulo-jännitteellä. (4p)(b) Mikä on kuvan 1 e) lähtöjännite, kun tulojännite on ux = 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 kapasitanssion suuri.(a) Laske transistorin ID ja gm toimintapisteessä. (1p)(b) Piirrä kytkennän piensignaalimalli. (1p)(
) Laske tulo- ja lähtöresistanssit. (1p)(d) Laske kytkennän vahvistus uL/usrc. (2p)(e) Miten transistorin W/L-suhteen muuttaminen vaikuttaa kytkennän vah-vistukseen? (1p)
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|uGS=UGS3. (a) Laske kuvan 3 kytkennän tuloresistanssi ja lähtöresistanssi. (3p)(b) Laske kuvan 3 kytkennän jännitevahvistus, kun tiedetään, että syöttävänjännitegeneraattorin lähtöresistanssi on 100 Ω ja transistorin β = 100.(3p)4. (a) Laske kuvan 4 a) kytkennälle tuloresistanssi ja jännitevahvistus. (2p)(b) Mitä tarkoittaa �virtuaalinen oikosulku� ja miten se ilmenee kuvan 4 a)kytkennässä? (1p)(
) Mitä kuvan 4 b) kytkennällä tehdään ja miten kytkentä hyödyntää vir-tuaalista oikosulkua? (1,5p)(d) Piirrä CMOS-invertterin kytkentäkaavio ja ominaiskäyrä. (1,5p)



PSfrag repla
ements

R
R

R

R

R

10Ω ∞

R

C

D

D

D

DD

D

D

D

D

uiui

ui

ui

ux

uo

uouo

uo1

uo2

5V

5 kΩ

AikaTulojännite ui

+1,4

−1,4 a) b) 
)
d) e)Kuva 1: Kuva tehtävään 1.

PSfrag repla
ements

Rsrc

10 kΩ

R1

500 kΩ

RD

2 kΩ

RS

500 Ω

RL

100 kΩ

C1

C2

C3

usrc

uL

10 V

−5VKuva 2: Kuva tehtävään 2.



PSfrag repla
ements

RC

2 kΩ

RB1

2,5 kΩ

RB2

2,5 kΩ

RE1

2 kΩ

RE2

100 Ω

RL

100 kΩC

∞

C

∞C

∞

+5 V+5 V

uin

uout

Kuva 3: Kuva tehtävään 3.PSfrag repla
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