FYSE301 Elektroniikka I osa A
Loppukoe 25.2.2011

1. Selitd lyhyesti (6 pistettd)
a) Nortonin teoreema
b) Varauksenkuljettajat itseispuolijohteessa ja seostetussa puolijohteessa
c) Energia-aukko puolijohteissa ja eristeissi

2. Laske kuormavastuksen R; (kuva 1) ldpi kulkeva virta I; muuntamalla sitd
syottavd piiri (katkoviivoitettu osa) Thevenin-ekvivalentikseen ja esitd I; R;mn
funktiona (4l4 kiinnitd vield R;:n arvoa). Laske virta I; kun R;=20 Q. (6 pistettd)

3. Piirrd kuvan 2 kytkennén antojdnnite v, ottojénnitteen v;e[-5V, 5V] funktiona
(diodit ovat ideaalisia eli diodissa ei ole itsessédéin kynnysjénnitett). (6 pistettd)
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Kuva 2.




4. Kuvan 3 yhteisemitterivahvistinkytkennélle Rc=500 Q, Rg=150 Q, R;=3,7 kQ ja
R,=14,8 kQ. Kayttdjannite V=20 V, transistorin f=100 ja Vgg=0,7 V.
Oletetaan ettd Vepgay ~0 V.

a) Tunnista minkélainen transistori on kyseessd. Transistorin eri alueet on scostettu
arseenilla ja boorilla, kummalla saa aikaan p-tyypin seostuksen ja miksi? (2 p)

b) Méiritd transistorin kuormitussuora (2 p)

¢) Hahmottele transistorin ominaiskéyrat (Vcg, Ic) Vegin vilille 0-25 V ja Ig:n
arvoille 100, 200, 300 ja 400 pA. (2 p)

Kuva 3.

5. Kuva 4 esittdd MOSFET-transistorin biasointikytkentéd, jolla lepotilan toiminta-
piste asetetaan halutuksi. Oletetaan ettd piirissd on BS170 NMOS transistori
(liite).

(a) Piirrd avaustyypin (enhancement mode) NMOS-transistorin poikkileikkaus,
josta selvidi transistorin toimintaperiaate. Nimed transistorin osat. (2 p)

(b) Méirits liitteen tiedoista miké on i) hilan (gate) kynnysjannite, i1) virta Ip kun
Vgs=0 Vja Vps=25V (2 p)

(c¢) Olkoon kuvan 4 mukaisessa kytkennéssd Vpp = 29 V ja Rp = 20 Q. Méérita
nieluvirta (Ip) ja nielu-ldhdejdnnite (Vps), kun Vgs = 6 V. Kuinka hilavastukset
on valittava jotta saadaan Vgs = 6 V? Kéytd apuna liitettd, jos siltd tuntuu. (2 p)
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Kuva 4.



