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1a) Yksikiteisessd piissd on booriatomeja 5x10'® /cm? ja fosforiatomeja

2,5x10"7 /em® . Laske piin resistiivisyys. Ri= 9.0 il
1b) Oheisen kytkennén transistorista tiedetdén seuraavaa: o4
kynnysjénnite on V, = 0,60 V, oksidikapasitanssi 10 fF/ pm’
liikkuvuus 600 cm”/Vs, W/L =4 ja 1. = 0. ‘
Laske ldhde- ja nielu-jdnnitteet. kun hilajdnnite on 0,90 V. ) 0eC m
oV

2) NMOS-tyyppisestd yhteisldhdevahvistimesta (common-source) tiedetdén

seuraavaa: gy, = 4,5 mA/V, 1y = 3,0 kQ, Cy = 40 {F ja Cyq = 25 1F,

kuorma on kapasitiivinen Cp = 50 fF, ja signaalildhteen sisdinen resistanssi on 400 Q.

a) Piirrd kytkennin piensignaalimalli, jossa nikyy my®s parasiittiset kapasitanssit. Lisdksi
laske kytkenndn DC-jénnitevahvistus.

b) Laske kapasitanssien aiheuttamat aikavakiot avoimen piirin aikavakio -menetelmalla.
Kapasitanssien "ndkemaét" resistanssit on johdettava.

¢) Laske kytkennin 3 dB:n taajuus. Selitd lyhyesti, miti tima 3 dB:n taajuus tarkoittaa?

3) Viereisen kuvan differentiaaliparille tuodaan
yhteismuotoinen jdnnite Vem eli Vg = V.
Transistorien Q; ja Q» leveys on W = 10 um ja pituus L
=(,25 pm sekd transistorien Qs ja Q4 leveys W = 10
pmjal =20 Hm. Lisdksi tiedetdiin, ettd V., = 0,40 V,
k'y =270 pA/V-, 1= 140 pA, kuormavastukset Rp =
5,0 kQ ja kdyttdjédnnite Vpp = 3,3 V.

Voo =

Uy U2
a) Laske transistorien Q; - Q4 tapauksessa Vgs ja Voy,

kun Vey = 1,5 V.

b) Laske transistorien Q; ja Q, yhteisen ldhde-
solmupisteen jannite V ja ldhtdjénnitteet Vp; ja Vo,
kun V(‘M = 1,5 V.

c¢) Laske vahvistimen yhteismuotoisen signaalin
jénnitealue, jolla kaikki transistorit ovat
kyllastystilassa.

d4a) Erilliselld paperilla on takaisinkytkemittoméan vahvistimen vahvistus- ja vaihe-erokéyrét.
Kun takaisinkytkentd toteutetaan arvolla 3 = 0,00003 ja takaisinkytketty vahvistin on stabiili,
niin kuinka suuret ovat vahvistusvara ja vaihevara? Liiti erillinen paperi
vastauspapereihisi.

4b) Vastaa kahteen niisti
Piirrd kuva MOS-kapasitanssista ja selitd tyhjennysalueen muodostuminen
Piirrda nMOS-transistorin rakenne poikkileikkauksena. Selitd kontaktit.
Selitd lyhyesti piirikortin rakenne ja tehtavit.

Hyvdd padisicistos ja tenttimenestystol!



