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a) Piihin, jossa on fosfonatomeja 5,0};1'{]_Hs fem’, tehdédan diodi lisaamalld mateﬁaali}l..;?.intaosaan ioni- '
istutuks:ella booriatomeja 2,5x10'7 /em®. Silloin materiaaliin muodostuu pinnasta sisdén katsoen pn-raja.
Kuinka suuri on syntyneen diodin (pn-rajan) sisdinen rajajannite?
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1b) Oheisen kytkennin transistorista tiedetdin scur?av a5
kynnysjannite on Vig = 0,50 V, ko= 0-“9_W “jan=0.
Laske lahde- ja nielu-jénnitteet, kun hilajinniteon 1,3 V. i 5
Perustele lyhyesti ollaanko saturaatiossa. o o
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2) NMOS-tyyppisesti yhteisldhdevahvistimesta (common-source) tiedetidin
seuraavaa: gn = 5,0 mA/V, 1o = 4,0 kQ, Cgs = 40 fF ja Cgq = 35 fF. Kuorma on
resistiivinen Ry = 4,0 kQ, ja signaalilihteen sis@inen resistanssi on 350 Q.
a) Piirri kytkennin piensignaalimalli, jossa nikyy my®s parasiittiset kapasitanssit. Lisdksi laske
kytkennin DC-jannitevahvistus.
b) Laske kapasitanssien ajheuttamat aikavakiot avoimen piirin aikavakio -menetelmalld. Kapasitanssien
"nikemit" resistanssit on johdettava. '
c) Laske kytkennén 3 dB:n taajuus. Selitéd lyhyesti, mité t&ma 3 dB:n taajuus tarkoittaa?
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asen kuvan differentiaaliparin transistorien “mitat”
vat seuraavat: kaikkien transistorien leveys on 10 pm.
Transistorien pituudet ovat jirjestyksessi
Qa,Qz Qs ja Qs 1,0 pm 1,0 um 2,0 ym ja 8,0 um, Ry
Lisaksi tiedetiiin, efti.V, = 0,50 V, k'y=250 pA/V*
1 =100 pA, kuormavastukset Rp=2,0kQ ja kaynﬁ_]a.nmtc
, Vpp=33V.
Dlﬂ'erennaahpmlle tuodaan yhteismuotoinen jidnnite Ve
eli V(; = VG-_-

Voo

. a) Laske Vs ja Vov transistoreille Q; - Qq,
- kun V(:M 2 oV.

¥
b) Laske transistorien Q. ja Q; yhteisen lihde- [0
solmupisteen jannite V ja lihtdjannitteet Vm ja Vo, kun
Vem=2.0V,
45 €) Laske vahvistimen yhteismuotoisen signaalin Veu -
Jinnitealue, jolla kaikki transistorit ovat kyllistystilassa.
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4a) Erilliselld paperilla on piirretty takaisinkytkent&an liittyvit vahvistus- ja vaihe-erokiyrit. Jos
takaisinkytketyn vahvistimen vahvistus on 60 dB, niin kuinka suuri on takaisinkytkentikerroin p ja
kuinka suuret ovat vahvistusvara ja vaihevara? Piirrd tihan oheiseen kuvaan ja liiti se vastauspapereihisi.
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