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1. Kuvan 1 diodipiirissd I on 1 mA:n dc-virta, R, = 1002, diodi on tavallinen
piensignaalidiodi ja kondensaattorien kapasitanssit ovat hyvin suuria. Mita
v, on kun vg on 10mV:n ac-signaali (taajuudella, jolla kondensaattorit ovat
oikosulkuja)? Piirra tulo ja 1dht6 samaan asteikkoon. Miten 1&ht6 muuttuu,
jos L:lle asetetaan arvoksi 100 yA? Mitd kayttod tdllaisella kytkennélld voisi
olla?
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Kuva 1: Kuva tehtivaan 1.

2. Kuvassa 2 on esitetty npn-transistorilla (8 >>) toteutettu jannitevahvistin.

(a) Milla nimelld vahvistinaste tunnetaan?

(b) Mitoita vahvistimen dc-toimintapiste siten, ettéd kollektorivastuksen R¢
yli oleva jénnite on Vi /3 samoin kuin transistorin kollektorin ja emitte-
rin yli jadva jannite Vop = Voo /3. Transistorin emitterivirraksi halutaan
Ir = 1mA ja transistorivahvistimen tuloimpedanssin pitdé olla valilla
1k — 10 k€.

(c) Mitoita liséksi transistorin avoimen piirin jénnitevahvistukseksi (Rs =
0Q ja Ry, >>) Vout/Vin, = —10V/V.

(d) Mitka ovat transistorivahvistimen tulo- ja ldhtéimpedanssien arvot?
Kondensaattoreiden (Cpg, Cc ja Cg) arvojen voit ajatella olevan hyvin suuret.
3. Kuvan 3 operaatiovahvistinkytkennéssd Ry = Rz = 1k ja Ry = Ry = 100 k(2.
(a) Mikd on kytkennén vahvistus ja ldhtosignaalin amplitudi, jos tulosignaali
on u;, = 0,01sin(2r1kHz-t) V (2p)
(b) Miké on dc-taso lahdossi? (1p)
(c) Miké on kytkennén tuloimpedanssi? (1p)

(d) Haluat rajata kytkennén kaistanleveyden noin 16 kHz:iin siten, ettd koh-
dan (a) 1kHz tulosignaali ja sitid pienempitaajuiset signaalit padsevét
1aht66n vaimentumatta. Miten muutat kytkentaa? (1p)

(e) Miki on kytkennén siirtofunktio “et (symbolisesti s-tasossa) tekemdsi
muutoksen jilkeen? (1p)
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Kuva 2: Kuva tehtivaan 2.
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Kuva 3: Kuva tehtavaan 3.

4. Mitka ovat kuvan 4 MOSFET-vahvistinasteen tulo- ja lahtéimpedanssit? (1p)
Piirrd vahvistimen piensignaalimalli. (1p) Mitoita R; ja transistorin W/L si-
ten, ettd vahvistimen vahvistus |ur, /ug.c| > 10 ja transistorin lapi menevi virta
on 4mA. Transistorin yu,C,, = 25 uA/ V% X =0 ja U; = 2 V. Kondensaattorit
(4, Cy ja C3 ovat kytkentikondensaattoreita joiden kapasitanssi on suuri. (4p)
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Kuva 4: Kuva tehtivaan 4.
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