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1 Tehtava

(a) Selita lyhyesti Widlarin virtaldhteen toiminta ja anna kytkenta. (2 pistetti)
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Figure 3. Power Derating

MJE3055T

(b) Ylla olevassa kuvassa on esitetty ote erddn NPN-transistorin (MJE3055) termisista
tiedoista. Madritd transistorin suurin sallittu liitoslampétila Tymer . sekd power
derating factor. (2 pistettd)

(c) Esité ideaalisen transimpedanssi vahvistimen ominaisuudet Ri, Ro seki signaalityypit
(jannite, virta) tulo — ja antopuolella. Piirrda kuva vahvistimen lineaarisesta mallista. (2
pistetta)

(d) Operaatiovahvistimen CMRR. (1 piste)

(e) Hahmottele taajuusvasteet seuraaville suotimille : alipdidsté-, ylipadsté- j)a
kaistanpédstosuodin. Liitd kuviin myds parametrit : Cutoff frequency fc, Center
frequency fo, Stopband frequency fs. Sekéd Stopband ja Passband. (3 pistetté)



2 Tehtavi

Osoita, ettd NPN-transistorin kollektorivirta voidaan antaa alla olevassa muodossa, kun
transistori biasoidaan myétdsuuntaiselle aktiiviselle (forward active) toiminta-alueelle (C-B
liitos estosuuntaan ja B-E liitos mydtdsuuntaan).

Ic = Belg + (1 + Br)ico

Missd :Igo = (1 — agap)les ja Br = ap/(1— aF)

Sekd transistorin Ebers-Moll mallin mukaiset
yhtilot:

IE = '—IEs(e_VEB/VT - 1) + aRlcs(e_VCB/VT - 1)

IC = _ICS(E_VCB/VT - 1) + aFIES(e_VEB/VT - 1)

Common-base configuration

3 Tehtavi

Laske arvot virroille Ici, Ics, I1ja Ir.

Anna arvo vastukselle Rc¢ siten, ettéd
Vo = 6V. Ir 21k let Re
Early voltage Va = lc2

Bey =By = B =200

I J 2.8k



4 Tehtivi

Mitoita Butterworth ylipéésté suodin , seuraaville parametreille:

fs = 50Hz jossa vihimmiisvaimennus on 40bB
fe = 250Hz (-3db cutoff frequency)

fe=250Hz [f] Hz
fs=50Hz

D Tehtivi

Laske arvot vastuksille R1, R2, R3 ja R4

siten, etta : cc=20V
R1 R3 1110k
Iqci = Iqc2 = ImA I
Vqcer =4V I Iao
Vaqcez = laske arvo Vee=0.7V
Vce = 20V Q2
Oleta, ettd R:| |Rz = 200k ohm ja virta I = ]
ImA , seki Ve. = 20V. 1 Q1
Oleta, etta kantavirta Iqs << Ijalqc. c1
Vs 4
Br1 = Br2 = 220 R0 R2
: 400 —F?E




6 Tehtiva .

Johda viereisen FET-asteen keskikaistan jannitevahvistus Av . Osoita, ettd se voidaan esittdi
muodossa:

OVDD
A _ ngD RB RL Rl RD
"~ 1+g R \R,+R, \R,+R, c .
missé I G
RS
RB =R1 ”Rz
R2 R3 RL
V

Piirrd myos vahvistimen piensignaalimalli. Jét4 FETIN rq pois laskuista.



TABLE 19-5 Butterworth Normalized Active Low-Pass Values

Order N C, C, Cs

2 1.414 0.7071

3 3.546 1.392 0.2024
4 1.082 0.9241
2.613 0.3825

5 1.753 1.354 0.4214
3.235 0.3090
1.035 0.9660
6 1.414 0.7071
3.863 0.2588

1.531 1.336 0.4885
o 7 1.604 0.6235
4,493 0.2225
1.020 0.9809
8 1.202 0.8313
1.800 0.5557
5.125 0.1950

1.455 1.327 0.5170
9 1.305 0.7661
2.000 0.5000
5.758 0.1736
1.012 0.9874
1.122 0.8908
10 1.414 0.7071
2.202 0.4540
6.390 0.1563
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Fig. 19-22 (a) Basic two-pole section; (b} basic three-pole section.
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Fig. 18-8 Attenuation characteristics for Butterworth filters. (From A. 1. Zverev, Handbook of Filter Synthesis, Wiley, New York, 1967.)



