FYSE302 Elektroniikka IB
Loppukoe 25.5.2012

1. Selitd/maéérittele lyhyesti:

(a) Dynaaminen resistanssi (2p)
(b) Yhteisjannitevaimennussuhde (2p)
(¢) DA-muunnos (2p)

2. Kuvan 1 kytkennissi v,(t) = 101/2 cos(wt) V. Masriti kelan lipi kulkeva virta
Théveninin teoreemaa soveltamalla, kun w = 900 Hz.

2 mH

Figure 1:

3. Jannitevahvistimen tuloresistanssi R;, on saatava mahdollisimman suureksi,
jotta vahvistin ei kuormittaisi muuta piirid. Kuvan 2(a) mukainen yksinker-
tainen invertoiva vahvistin ei ole tassa suhteessa kovin hyva ratkaisu.

(a) Miké on suurin mahdollinen tuloresistanssi Ry, = Vi/I; kuvan 2(a) mukaisessa
vahvistimessa, jos vahvistuksen V,/V; tulee olla —100 eikd 1 MS) suurem-
pia vastuksia saa kayttaa.

(b) Parempi rakenne on esitetty kuvassa 2(b). Mitoita piiri siten, ettd sen
vahvistus V,/Vi = —100 ja tuloresistanssi R;, = Vi/l; = 1 M. Su-
urin kaytettavissa oleva vastus on 1 M{2. (Suurempien vastusten kiyttiminen

aiheuttaa yleensia ongelmia)

a) b)

Figure 2:



4. Kuvan 3 kytkentéé kédytetaéan tehovahvistimena. Piitransistorin (PN2222; om-
inaisuudet liitteena, ei valttamatta tarvita tehtavan menestykselliseen suorit-
tamiseen) virranvahvistuskerroin f = 100 kédytetylle komponentille. Lisaksi
VCC:15V, R1:10 ijaR2:30 k2

(a) Madritd Rg ja Rc siten, ettd transistorin toimintapisteeksi tulee Vop =

6 Vija Io = 2 mA.
(b) Hahmottele ic—vcg —ominaiskédyrit ja piirrd samaan kuvaan de-kuormitussuora.
Piirra ac-kuormitussuora, kun Ry, = 3 k). Maarita lisaksi lahtojannitteen

ac-komponentti v,, kun kannalle tuleva vahvistettava virtasignaali on 7, =
10 sin(wt) pA. o
(wt) p Ve

Figure 3:

5. Tarkastellaan kuvan 4 kytkentaa, jossa Ry, = 8 k{2 ja Vog = 2V, ja sulkukanava-
MOSFET-transistoria kuvaavien pienisignaaliparametrien arvot ovat Ipgg =
10 mA, gmo = 5000 uS ja ry = 50 k). Maarita Ip ja valitse Vpp siten,
ettd toimintapisteessid Vpg = 8 V. Laske jénnitevahvistus |v,/vs| tissé toim-
intapisteessa piensignaalimallin avulla. vg ja v, ovat piensignaalin komleksiset
amplitudit. MOSFET:lle

v 2 dZD
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Figure 4:
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PN2222

General Purpose Transistor L?’

1 TO-92

] ] o ] 1. Emitter 2. Base 3. Collector
NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Rati NQS T,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Vego Collector-Base Voltage 60 \Y
Veeo Collector-Emitter Voltage 30 \Y
VegO Emitter-Base Voltage 5 \%
Ic Collector Current 600 mA
Pc Collector Power Dissipation 625 mw
T, Junction Temperature 150 °C
Tste Storage Temperature -55 ~ 150 °C

Electrical Characteristics T,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Test Condition Min. Max. Units
BVceo Collector-Base Breakdown Voltage 1c=10uA, [g=0 60 \%
BVceo Collector Emitter Breakdown Voltage 1c=10mA, 1g=0 30 \%
BVggo Emitter-Base Breakdown Voltage Ig=10pA, 1c=0 5 \%
lcBO Collector Cut-off Current V=50V, Ig=0 0.01 uA
leBO Emitter Cut-off Current Veg=3V, Ic=0 10 nA
hee DC Current Gain Vee=10V, Ic=0.1mA 35

Vce=10V, *Ic=150mA 100 300
Vce (sat) | * Collector-Emitter Saturation Voltage | 1c=500mA, Ig=50mA 1 \Y
Vge (sat) | * Base-Emitter Saturation Voltage Ic=500mA, 1g=50mA 2 \Y
fr Current Gain Bandwidth Product Vce=20V, 1c=20mA, f=100MHz 300 MHz
Cob Output Capacitance Vcp=10V, =0, f=1MHz 8 pF

* Pulse Test: Pulse Width<300us, Duty Cycle<2%
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