FYSE302 Elektroniikka IB
Loppukoe 13.5.2011

1. Selitd/maarittele lyhyesti:

(a) Positiivinen takaisinkytkentd (1p)
(b) Rinnakkaisresonanssi (1p)

(c) Vahvistimen dynaaminen alue (1p)

(d) AD-muunnintyypit ja niiden toiminta (AD = analog to digital) (3p)

2. Kuvan 1 kytkenn#ssa vs(t) = 104/2 cos(wt) V. Mairita kelan lapi kulkeva virta
Théveninin teoreemaa soveltamalla, kun w = 900 Hz.

2 mH

Kuva 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 téssé suhteessa kovin hyvi ratkaisu.

(a) Miké on suurin mahdollinen tuloresistanssi R;, = V;/I; kuvan 2(a) mu-
kaisessa vahvistimessa, jos vahvistuksen V,/V; tulee olla —100 eikd 1 MQ2
suurempia vastuksia saa kayttad.

(b) Parempi rakenne on esitetty kuvassa 2(b). Mitoita piiri siten, ettd sen
vahvistus V,/V; = —100 ja tuloresistanssi Ry, = Vi/I; = 1 MQ. Suu-
rin kiytettavissd oleva vastus on 1 MS). (Suurempien vastusten kdyttiminen
aiheuttaa yleensd ongelmia)

Kuva 2:



4. Kuvan 3 kytkent&d kdytetdén tehovahvistimena. Piitransistorin (PN2222, omi-
naisuudet liitteend, ei valttdmatta tarvita tehtdvin menestykselliseen suorit-
tamiseen) virranvahvistuskerroin 8 = 100 kiytetylle komponentille. Liséksi
Vee =15V, R; =10 kQ ja Ry = 30 k2

(a) Maaritd Rg ja Rc siten, ettéd transistorin toimintapisteeksi tulee Vog =
6 Vjalc=2mA.
(b) Hahmottele ic—vcg —ominaiskdyrit ja piirrd samaan kuvaan de-kuormitussuora.
Piirrd ac-kuormitussuora, kun Ry, = 3 kf). Mé&aritd lisdksi ldhtojannitteen

ac-komponentti v,, kun kannalle tuleva vahvistettava virtasignaali on 4, =
10sin(wt) pA.
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Kuva 3:
5. Tarkastellaan kuvan 4 kytkenta4, jossa Ry, = 8 k{2 ja Vg = 2V, ja sulkukanava-
MOSFET-transistoria kuvaavien pienisignaaliparametrien arvot ovat Ipgg =
10 mA, gmo = 5000 uS ja rg = 50 k2. Maarita Ip ja valitse Vpp siten, etté
toimintapisteessd Vps = 8 V. Laske jannitevahvistus |v,/vs| téssi toimintapis-
teessé piensignaalimallin avulla. v5 ja v, ovat piensignaalin komleksiset ampli-
tudit. MOSFET:1le
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Kuva 4:
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SEMICONDUCTOR®

General Purpose Transistor

PN2222

1+
1. Emitter 2. Base 3. Collector

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings 7,=25°C unless otherwise noted

TO-92

Symbol Parameter Value Units
Veeo Collector-Base Voltage 60 \'2
Vceo Collector-Emitter Voltage 30 \'2
VEBO Emitter-Base Voltage 5 \'2
Ig Collector Current 600 mA
Pc Collector Power Dissipation 625 mw
Ty 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
BV¢ceo Collector-Base Breakdown Voltage Ic=10pA, |g=0 60 \
BVceo Collector Emitter Breakdown Voltage | |c=10mA, Ig=0 30 \
BVego Emitter-Base Breakdown Voltage le=10pA, Ic=0 5 \
icBo Collector Cut-off Current V=50V, [g=0 0.01 pA
leBo Emitter Cut-off Current Veg=3V, lc=0 10 nA
hre DC Current Gain Vee=10V, Ic=0.1mA 35

Vee=10V, *Ic=150mA 100 300

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

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