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Loppukoe 27.5.2011 

1. Selitii/mi:Uirittele lyhyesti: 

(a) Dynaaminen resistanssi (2p) 

(b) Yhteisjiinnitevaimennussuhde (2p) 

(c) DA-muunnos (2p) 

2. Kuvan 1 kytkenniissii v8 (t) = 10J2 cos(wt) V. Miiiiritii kelan liipi kulkeva virta 
Theveninin teoreemaa soveltamalla, kun w = 900 Hz. 

Kuva 1: 

3. Jannitevahvistimen tuloresistanssi Rin on saatava mahdollisimman suureksi, 
jotta vahvistin ei kuormittaisi muuta piiriii. Kuvan 2(a) mukainen yksinker­
tainen invertoiva vahvistin ei ole tiissii suhteessa kovin hyvii ratkaisu. 

(a) Mikii on suurin mahdollinen tuloresistanssi Rin = Vijli kuvan 2(a) mu­
kaisessa vahvistimessa, jos vahvistuksen V,/Vi tulee olla -100 eikii 1 Mn 
suurempia vastuksia saa kiiyttiiii. 

(b) Parempi rakenne on esitetty kuvassa 2(b). Mitoita piiri siten, etta sen 
vahvistus V,/Vi = -100 ja tuloresistanssi Rin = Vi/ Ii = 1 Mn. Suu­
rin kiiytettiivissii oleva vastus on 1 Mn. (Suurempien vastusten kiiyttaminen 

aiheuttaa yleensii ongelmia) 

a) 

Kuva 2: 



4. Kuvan 3 kytkentaa kaytetaan tehovahvistirnena. Piitransistorin (PN2222, orni­
naisuudet liitteena, ei valttarnatta tarvita tehtavan rnenestykselliseen suorit­
tarniseen) virranvahvistuskerroin f3 = 100 kaytetylle kornponentille. Lisaksi 
Vee= 15 V, R 1 = 10 kO ja R2 = 30 kO 

(a) Maarita RE ja Re siten, etta transistorin toirnintapisteeksi tulee VeE = 
6 V ja Ic = 2 rnA. 

(b) Hahrnottele ic -veE -orninaiskayrat ja piirra sarnaan kuvaan dc-kuorrnitussuora. 

Piirra ac-kuorrnitussuora, kun RL = 3 kO. Maarita lisaksi lahtojannitteen 
ac-kornponentti V 0 , kun kannalle tuleva vahvistettava virtasignaali on ib 
10 sin(wt) p,A. V. 

cc 

Kuva 3: 

5. Tarkastellaan kuvan 4 kytkentaa, jossa RL = 8 kO ja Vee = 2 V, ja sulkukanava­
MOSFET-transistoria kuvaavien pienisignaalipararnetrien arvot ovat Inss = 
10 rnA, 9mo = 5000 p,S ja rd = 50 kO. Maarita ID ja valitse Vnn siten, etta 
toirnintapisteessa Vns = 8 V. Laske jannitevahvistus lva/vsl tassa toirnintapis­
teessa piensignaalirnallin avulla. V 8 ja V0 ovat piensignaalin kornleksiset arnpli­
tudit. MOSFET:lle 

. ( V98 )
2 

din zn = Inss 1 - l TP g = -
Vi 

1 
m dVeS 

. din I Ja 9mo = -d-
Ves vcs=O 

Kuva 4: 



FAIRCHII-C 
SEMICONDUCTOR® 

PN2222 

General Purpose Transistor 

T0-92 

1. Emitter 2. Base 3. Collector 

NPN Epitaxial Silicon Transistor 

Absolute Maximum Ratings Ta=25°C unless otherwise noted 

Symbol Parameter Value Units 

Vcso Collector-Base Voltage 60 v 
VcEO Collector-Emitter Voltage 30 v 
VEBO Emitter-Base Voltage 5 v 
lc Collector Current 600 rnA 

Pc Collector Power Dissipation 625 mW 

TJ Junction Temperature 150 oc 
TsTG Storage Temperature -55-150 oc 

Electrical Characteristics T8 =25°C unless otherwise noted 

Symbol Parameter Test Condition Min. Max. Units 

BVcso Collector-Base Breakdown Voltage lc=1 O!J.A, IE=O 60 v 
BVcEO Collector Emitter Breakdown Voltage lc=1 OmA, 18=0 30 v 
BVEBO Emitter-Base Breakdown Voltage IE=1 O!J,A, lc=O 5 v 
lcso Collector Cut-off Current Vc8=50V, leo 0.01 IJ.A 

lEBO Emitter Cut-off Current VEs=3V, lc=O 10 nA 

hFE DC Current Gain VcE=10V, lc=0.1mA 35 
VcE=10V, *lc=150mA 100 300 

VeE (sat) • Collector-Emitter Saturation Voltage lc=500mA, 18=50mA 1 v 
VsE (sat) * Base-Emitter Saturation Voltage lc=500mA, 18=50mA 2 v 
fr Current Gain Bandwidth Product VcE=20V, lc=20mA, f=100MHz 300 MHz 

Cob Output Capacitance Vc8=1 OV, IE=O, f=1 MHz 8 pF . Pulse Test. Pulse 'Mdth,;3QO~s. Duty Cycie,;2% 
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