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1a) Yksikiteisessä piissä on booriatomeja 3,5x101ó /cm3 ja fosforiatomeja
5,0x l0'' lcmt . Laske piin resistiivisyys.
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I b) Oheisen kytkennän transistorista tiedetään seuraavaa:
kynnysjännite on V6:0,50 V, oksidikapasitanssi 15 ff/¡rm2

liikkuvuus 400 cm2A/s, WL:3 ja I:0.
Laske lähde- ja nielu-jännitteet, kun hilajännite on -I,2V.
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2) NMOs-tyyppisestä yhteislähdevahvistimesta (common-source) tiedetään seuraavaa: g-:5,0 mA/V,
16 : 4,0 kC), Cs. : 40 ff ja Cga : 35 ff. Kuorma on kapasitiivinen Cr : 50 ff, ja signaalilähteen sisäinen
resistanssi on 350 O.
a) Piinä kytkennän piensignaalimalli, jossa näkyy myös parasiittiset kapasitanssit. Lisäksi laske
kytkennän DC-jännitevahvistus.
b) Laske kapasitanssien aiheuttamat aikavakiot avoimen piirin aikavakio -menetelmällä. Kapasitanssien
"näkemät" resistanssit on johdettava.
c) Laske kytkennän 3 dB:n taajuus. Selitä lyhyesti, mitä tämä 3 dB:n taajuus tarkoittaa?
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3) Viereisen kuvan differentiaaliparin transistorien "mitat"
ovat seuraavat: kaikkien transistorien leweys on l0 pm.
Transistorien pituudet ovat järjestyksessä
Qr, Qz , Q¡ ja Q¿ 0,5 ¡rm 0,5 ¡rm 2,0 pm ja 4,0 pm.
Lisäksi tiedetään, että V1 : 0,50 V, k'n :250 þNV',
I:200 ¡rA, kuormavastukset Rp : 2,0 kA ja
käyttöjännite Vpp : 3,3 V.
Differenti aaliparille tuodaan yhtei smuotoinen j ännite V6¡a
eli Vcr : Vc2.

a) Laske Vcs ja Vsy transistoreille Qr - Q¿ ,
kun Vçy -- 2,0V.

b) Laske transistorien Qr ja Qz yhteisen lähde-
solmupisteen jännite V ja lähtöjännitteet Vor ja Vp2, kun
Vcu:2,0V.

c) Laske vahvistimen yhteismuotoisen signaalin V6¡a
jännitealue, jolla kaikki transistorit ovat kyllästystilassa.
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4a) Erillisellä paperilla on piirretty takaisinkytkentään liittyvät vahvistus- ja vaihe-erokäyrät. Jos B 
: 0,20 ja

takaisinkytketty vahvistin on stabiili, niin kuinka suuret ovat vahvistusvara ja vaihevara? Piinä tåihän
oheiseen kuvaan ja liitä se vastauspapereihisi.

4b) Vastaa kahteen näistä
Piirrä nMOS-transistorin rakenne poikkileikkauksena. Selitä tarvittavat kontaktit.
S elitä MO S -transi storin pi iriparametrit. Piinä kuva.
Selitä lyhyesti piirikortin rakenne ja tehtävät.
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