Oulun yliopisto/Piirit ja jarjestelmat tutkimusyksikkd

Elektroniikkasuunnittelun perusteet Loppukoe/1. vilikoe/2. viilikoe 25.5.2015. Opiskelija voi valita
haluamansa kokeen edelld mainituista. Valittu suorite tulee merkiti tentittiviin opintojakson paikalle
vastauspaperiin esim. Elektroniikkasuunnittelun perusteet 2. vilikoe. Jos tarkentavaa merkintia ei ole,
oletuksena on silloin loppukoe. Loppukoe sisiltdi kaikki neljd tehtdvas, 1. vilikoe sisdltds tehtivit 1 ja 2
ja 2. vilikoe sisdltdd tehtavit 3 ja 4.

1. a) Piirrd kuvassa 1 olevan piirin jénnitteiden aaltomuodot solmupisteissd m1, m2, m3 ja m4, kun
tulosignaali on vahvistimen piistokaistalla (ts. kondensaattorit eivit vaikuta piirin toimintaan ko.
taajuudella). Operaatiovahvistin on ideaalinen. (4p)

b) Miten asetat piirin alarajataajuudeksi 1 kHz? (2p)
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Kuva 1.

2. a)laske kuvan 2 a) diodikytkennin diodien ldpi menevin virran arvo I ja jannitteen V; arvo. (1p)
b) Laske kuvan 2 b} diodikytkennan diodien D; ja D, ldpi menevien virtojen I, ja I, arvot ja jannitteen
Vyarvo. (2,5p)
¢) Piirrd kuvan 2 c) diodikytkenndn jannitteen Vg arvo ajan funktiona, kun tulossa V; on signaali => V;
=2V + 5V*sin(2n-1kHzt). (2,5p)
Kaikissa tehtévissa diodien yli on 0,7 V, kun ne johtavat virtaa.
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Kuva 2.
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3. Laske kuvan 3 transistorivahvistimen
a) DC-toimintapiste (1 p) (Voit olettaa, ettd B = aretdén DC:II3.)
b) piensignaalivahvistuksen V,/V; arvo paistékaistalla, kun = 100. (2 p)
c) Piirrd kuvan 3 transistorivahvistimen jinniteiden Vg ja V. arvot ajan funktiona, kun
signaaligeneraattorin jannite Vs = 10 mV*sin(27t-1kHz-t) (2p).
d) Mink3d komponentin arvoa/arvoja muuttaisit ja mihin suuntaan, jos vahvistimen vahvistusta
pitdisi kasvattaa ilman, ettd transistorin biasvirta muuttuu (1p).
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. R1 = 2 kQ
Rs= 2000 C=iso
I Vs
Ve ! Vout
§ R2 =3kQ
Re = 4,6 kO
Kuva 3.

4. a) Laske kuvan 4 piirin virta I, ja tarkista onko transistori aktiivisella alueelia. (2p)
b) Mitd voit sanoa CMOS-invertterin toiminnasta, tehonkulutuksesta, nopeudesta ja kippipisteen
mitoituksesta? (4p)

Vpp=1.8V
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MOS-transistorien prosessiparametrit

Vin= [Vip] =0,8V
PaCox = 175 puA/V?
MpCox = 65 HA/V?
Aomos = 0,15 V'
Anmos = 0,1 V*




Kaavoja ja piensignaalimallit
Aktiivinen toiminta-alue
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Piensignaaliparametrit
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re = 25::’vja Vee = 0,7 V transistorin johtaessa.
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