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4,0V
1a) Yksikiteisessd piissid on booriatomeja 3,5x10'® /em® ja fosforiatomeja '
5,0x10" /em® . Laske piin resistiivisyys.
1b) Oheisen kytkennén transistorista tiedetién seuraavaa: Ro> 2.0 et
kynnysjdnnite on Vi, = 0,50 V, oksidikapasitanssi 15 fF/um? = |,Qf\;_'

liikkuvuus 400 em?/Vs, W/L =3 jar=0.
Laske ldhde- ja nielu-jannitteet, kun hilajdnnite on -1,2 V.

(-L) 0,80 mAk
!

2) NMOS-tyyppisesti yhteislihdevahvistimesta (common-source) tiedetidn seuraavaa: g, = 5,0 mA/V,
10 = 4,0 kQ, Cgs = 40 fF ja Cyq = 35 fF. Kuorma on kapasitiivinen C = 50 fF, ja signaalilihteen sisdinen
resistanssi on 350 Q.
a) Piirrd kytkennéin piensignaalimalli, jossa nidkyy myds parasiittiset kapasitanssit. Liséksi laske
kytkenndn DC-jannitevahvistus.
b) Laske kapasitanssien aiheuttamat aikavakiot avoimen piirin aikavakio -menetelmill4. Kapasitanssien
"ndkemét" resistanssit on johdettava.
¢) Laske kytkennin 3 dB:n taajuus. Selitd lyhyesti, mit4 timi 3 dB:n taajuus tarkoittaa?

3) Viereisen kuvan differentiaaliparin transistorien “mitat” Vop =
ovat seuraavat: kaikkien transistorien leweys on 10 pum.
Transistorien pituudet ovat jérjestyksessd
Q1,Q2,Q3jaQ4 0,5 um 0,5 pm 2,0 um ja 4,0 um,
Lisiksi tiedetdan, ettd V, = 0,50 V, k'y = 250 pA/V?,
I =200 pA, kuormavastukset Rp = 2,0 kQ ja Voo
kayttOJannlte Vpp=3,3 V.
Differentiaaliparille tuodaan yhteismuotoinen jinnite Ve
eli VGI = ch.
a) Laske Vs ja Voy transistoreille Q; - Qq, I
kun VCM = 2,0 V.
b) Laske transistorien Q; ja Q, yhteisen 1dhde- QI —

UG

solmupisteen jannite V ja ldht6jénnitteet Vp; ja Vpy, kun
Vem =2,0 V.

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

4a) Erilliselld paperilla on piirretty takaisinkytkentdén liittyvét vahvistus- ja vaihe-erokéyrit. Jos B = 0,20 ja
takaisinkytketty vahvistin on stabiili, niin kuinka suuret ovat vahvistusvara ja vaihevara? Piirra tdhin
oheiseen kuvaan ja liitd se vastauspapereihisi.

4b) Vastaa kahteen niisti
Piirrd nMOS-transistorin rakenne poikkileikkauksena. Seliti tarvittavat kontaktit.
Selitd MOS-transistorin piiriparametrit. Piirrd kuva.
Selitd lyhyesti piirikortin rakenne ja tehtdvit.

Hyvdd tenttimenestysto




