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1. a) Piirrd kuvan 1 zener-diodipiirin tulo-l&ht6 -ominaiskéyrd tulojannitealueella -10V -
+10 V. Zenerdiodien kynnysjannitteet on annettu kuvassa ja zenerdiodit toimivat normaalina

diodina (V, = 0.7V ) myotasuuntaan biasoituna.

b) Signaalildhde antaa kolmioaaltoa, jonka keskiarvo on nolla, huipusta-huippuun -arvo on
20 V ja taajuus 1 kHz. Piirré aika-asteikolla kytkennan l&htojannite yhdessé tulojénnitteen
kanssa.
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Kuva 1.

2. Tehtavési on suunnitella npn-transistorilla (4 =500 eli suuri) yhteisemitterikytketty (CE-)
transistorivahvistin. Mitoita ja piirrd vastauspaperiisi kytkentd oheisten ohjeiden mukaan ja
laske kysytyt asiat. Kéytdssasi on yksipuoleinen kayttojannite V.. =+21V .

a) Mitoita transistorin kanta kahdella kantavastuksella R, ja Rg, siten, ettd kantajénnite

b)

c)
d)

f)

on noin 7'V ja vastusten I&pi meneva virta noin 0.5 mA.

Mitoita emitterin biasointivastus R, siten, etta emitterivirta on 5 mA.
Mitoita kollektorille vastus R siten, ettd kollektorijannite V. on 14 V.

Onhita emitterivastus R, toisella vastuksella R, ja sen kanssa sarjassa olevalla hyvin
isolla kondensaattorilla C_siten, ettd saat transistorin jannitevahvistukseksi
Ve /vy =20V /V . Laske vastuksen R, arvo.

AC-kytke transistorivahvistimen tuloon isolla kondensaattorilla C, signaalilahde v(t),
jonka lahderesistanssi R, =500 €2. AC-kytke vahvistimen 1ahtoon niinikéaan isolla
kondensaattorilla C. kuorma, jonka resistanssi R, =50 kQ.

Mika on suunnittelemasi vahvistimen tuloimpedanssi R,,, jannitevahvistus
signaalilahteestd kuormaan v, /v, ja lahtoresistanssi R,, péaastokaistalla?
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3. a) Suunnittele ideaalista operaatiovahvistinta kéyttden kaantavéd jannitevahvistin, jonka
tuloimpedanssi on 50 kQ2, jannitevahvistus -10 V/V, alarajataajuus 10 Hz ja yldrajataajuus

16 kHz.

b) Kuvassa 2 on esitetty erds jannitevahvistin kayttden lahes ideaalista operaatiovahvistinta.
Laske vahvistimen tuloresistanssi, jannitevahvistus ja alarajataajuus. Mitk& ovat mielestasi
vahvistimen l&htoresistanssi ja ylarajataajuus?
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Kuva 2.

4. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Eraén 12 bitin D/A-muuntimen lahtéalue on 0 V - 5.0 V. Bind&rinen ohjaussana
muuttuu arvosta 1010 1110 0101 arvoon 0011 0001 1100. Kuinka paljon muuttuu
muuntimen l&htojannite?

b) Piirrd transkonduktanssivahvistimen piirimalli ja selosta vahvistimen tarkeimmat
parametrit.

c) Piirra kaksituloinen CMOS-NAND -portti transistoritasolla.
d) N-CMOS-transistorin nieluvirtaa i, saturaatioalueella kuvaa likimain yhtald (1). Mita

eri termit tarkoittavat ? Mita tarkoittavat MOS-transistorin r, jag, ja johda niiden
kaava saturaatioalueella?
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