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fa) Piihin, jossa on fosforiatomeja 5,0x1016 /cm3, tehdään diodi lisäämällä materiaalin pintaosaan ioni-

istuh¡ksella booriua*"¡u ãj*iãii i"*t. silloin materiaaliin muodostuu pinnasta sisään katsoen pn-raja'

Kuinka suuri on syntyneen diodin @n-rajan) sisiünen rajajännite?

2) NMOs-tyyppisestä yhteislähdevahvistimesta (common-source) tiedaãän
seurazlva¿: Ê- = 5,0 mefV, 16 = 4,0 K, Co = 40 ff ja Csd:35 fF. Kuorma on
resistiivinen R¡:4,0 kO, ja signaalilåihteør sisãinen resistanssi on 350 O.

I a) Piirrä kytkennåin piensignaalimalli, jossa näkyy myös parasiittiset kapasitanssit. Lisäksi laske
kytkennän DC-jånnitevahvistus.

? b)Laske kapasitanssien aiheuttamat aikavakiot avoimen piirin aikavakio -menaelmällä. Kapasitanssien

"näkemät" resistanssit on johdettava.

I, c) Laske kytkennän 3 dB:n taajuus. Selitä lyhyesti, mitä fümä 3 dB:n taajuus tarkoittaa?
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.¿rsen kuvrul differentiaatiparin hansistorien "mitat"
/at seuraavat: kaikkie¡r üansistorieri levevs on 10 um.

Transistorien pituudet ovat j¿irjestyksessä

Qr, Qz , Q¡ ja Q¿ 1,0 ¡rm 1,0 ¡rm 2,0 pm ja 8,0 pm.
Lisäksi tiedetään" että.Vr: 0,50 V, k', = 250 pNV¿,
I = 100 ¡r,A', kuormavastukset Rp:2,0 kQ ja käyttöjännire
Voo = 3,3 V.
Differentiaaliparille tuodaan yhteismuotoinen jännite Vsy
eli V61 = V62.

a) Laske V6s ja Vey tansistoreille Qr - Qc ,
kunVcM =2,0Y.

b) Laske fransistorien Q¡ ja Q2 yhteisen lähde-
solmupisteen jännite V ja lähtöj:innitteer Vp¡ ja Vp2, kun
Vçy:2,0 V.

c) Laske vahvistimen yhteismuotoisen signaalin VsÀa
jännitealue, jolla kaikki transistorit ovat.liyllästystilassa.
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4a) Erillisellä paperilla on piingtty takaisinþrtkentåiän liittyvät vahvistus- ja vaihe-erokâyrät. Jos
økaisinkytketyn vahvistimen vahvistus on 60 dB, niin kuinka suuri on takaisinkytkentäkerroin p ja
kuinka suuret ovat vahvistusvaraja vaihevara? Piirrâ t¿ihãn oheiseen kuvaan ja liitä se vastauspapereihisi.
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