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1. a) Millaisia ominaisuuksia on ideaalisella operaatiovahvistimella?

b) suunnittele ideaalista operaatiovahvistinta kdyttien kdéntava jannitevah-
vistin, jonka tuloimpedanssi on 10 k) ja jannitevahvistus —10 V/ V.

¢) Miten rajoitat suunnittelemasi vahvistimen yldrajataajuuden 10 kHz:iin?

2. Esitd CMOS-logiikkaportin yleinen rakenne lohkokaaviotasolla ja selosta sen
toiminta. Esitd kaksituloisen CMOS-NAND -portin piirikaavio transistorita-
solla.

3. Kuvassa 1 on yksinkertainen 3-bittinen DA-muunnin ja kytkennissi kiytetty
operaatiovahvistin voidaan olettaa ideaaliseksi.

(a) Mikd on DA-muuntimen lihtéimpedanssi? (1p)

(b) Mitké ovat kaikki mahdolliset kytkinkombinaatiot ja niitd vastaavat lah-
tojénnitteet? (25p)

(c) Mikd on LSB-jénnite ja mikd on lahtGjannitteen virhe LSB:néd jokaisella
lahtojannitteelld, mikili vastuksessa Ry on +5% sovitusvirhe? (Q%p)
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Kuva 1: DA-muunnin.

4. Seuraavat tehtédvit liittyviat kuvan 2 kytkentédéin:

(a) Laske transistorin emitterivirta toimintapisteessi. (1p)

(b) Piirrd kytkennén piensignaalimalli ja merkitse piensignaalimalliin myds
pisteet A ja B. (1p)

Miké on vahvistimen tuloresistanssi? (1p)

(c)

(d) Miké on vahvistimen ldhtoresistanssi? (1p)
) Laske vahvistus pisteestd A pisteeseen B (ug/up). (1p)
)

Laske kytkennin koko vahvistus up /ugse. (1p)
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Kuva 2: Kuva tehtivaan 4.



