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1. Selvitd lyhyesti seuraavat késitteet ( kohdat a - j ).

a) Mitid tarkoittaa kisite virtuaalinen maa?
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b) Miti tarkoittaa kolmitilalogiikka? -
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¢) Vertaile JFETi4 ja sulkutyyppistd MOSFETiid (molemmat ovat n-tyyppid)?
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d) Selviti transistorin toiminta cut off -, lineaarinen - ja saturaatiotoimintamuodoissa?
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—_— e¢) Mikid on AB-luokan vahvistimen toimintaperiaate? (Piirrd kuva ja selitd toiminta sen
avulla.)

N .
~ A e Euv\ \)Z\:r\v\@m ,
PU\O\[% Nt~ og,"“c(;,\

Vohvssdae o [Sem

J

YAVAFa



7401003 ELEKTRONIIKAN PERUSTEET 2 2/7
Pe 17.5.2002 / Markku Kivikoski / Ratkaisut kokonaisuudessaan kysymyspapereille.

f)  Mikéd on kohinan ja sdrén ero?
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g)  Mitid tarkoitetaan vahvistimen taajuusvasteella (Piirrd kuva)?
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h)  Miksi transistorivahvistinkytkennoissi kiytetddn ohituskondensaattoreita? (Piirrd kuva)
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i)  Mitid tarkoittaa vahvistimista puhuttaessa DC-kytketty?
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J) Mitd tarkoittaa oktaavi?
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2. a) Laske vastuksen R; yli oleva jannite ja
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piirrd sen suunta kuvaan. Merkitse
piirtimiisi nuoliin selvisti, kumpaan

tehtavin kohtaan nuoli kuuluu. Diodin
ominaiskdyrd on annetun kuvan
mukainen. Kytkennin muut arvot ovat:
R;=R;= 220Q jaR; =350 Q.

)V, =-32Vja

i) V=24V,

Diode current, mA
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Vastaus: i) VRl—,j’_LL ii) VRl—_lj—_

2. b) Miki on jinnite V, oheisessa
piirissd, kun R} = 12 kQ,
R; =21 kQ, Rp =47 kQ,
RL=10kQ,V; =37V ja
V, =-2,1 V? Operaatiovahvistimen
kédytt6jdnnitteet ovat riittavit.
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3. a) Laske oheisen kytkennin kantavirta g, kollektorivirta I¢ ja
vastuksen R; arvo, kun R, on 14 k€. Transistorin ominaiskiyra
on ohessa. Piirin muut arvot ovat: Vee= 18 V, Re=3.4 kQ,
Re=1,0kQ, Vecg=4V ja Vge = 0,7 V. Tehtdvissi ei saa tehdi
oletusta Ic = Ig.
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Collector-emitter voltage Vg, V

Vastaus: Ig = , Ic= jaR;=
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3. b) Hahmottele kddnnepisteineen ulostulo Vo
sisddnmenojinnitteen V;, funktiona, kun V;, muuttuu Vee
-50 V:sta 100 V:iin (valitse vastauskuvaan sopivat 1
akselialueet). Transistorit Q1 ja Q2 ovat identtisid ja i Re Vout
yksittdisen transistorin hgg=P= 7, Vcgsar = 0,2 V ja Rb 5 *' .
Vge = 0,7 V. Piirin muut arvot ovat: Vecc =16 V, Vin - ey 1;"‘01| C AL
Vxx=-16 V,Rp, =79kQ, R, =82kQ, Rc=3,2kQ ja o Q2
Rp =47 kL. Tehtdvissi el saa tehdi oletusta Ic = Ig. |' + L
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4. a) Oheisen kytkennin kayttojannite- Vpp = 16 V, biasointivastukset
R; =100 kQ ja R = 160 kQ sekd Rp = 47 kQ. FET:n ominaiskdyrd on
ohessa. Mitoita vastus Rg, kun jannitteeksi Vout halutaan 4 V. ‘
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Vastaus: Rg = o 1 2 3 a4 5_ 6

Gate-to-source voltage Vg v

4. b) Kytkennin 4a avaustyyppinen MOSFET vaihdetaan JFETiin, jonka ominaiskidyri on
ohessa. Kayttojannite Vpp = 16 V, R; =47 kQ, R, = 16 kQ jaRs = 1,5kQ
i) Miki on kytkennién ID jaVgs?
@Iuomaa ettd laskeftaessa virtaa Ip ei vastusta Rp tarv1ttu Miki rajoittaa ja missé
rajoissa vastus Rp voi vaihdella?
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Drain-source voitage V., V

Vastaus: i) Ip= jaVgs= jai) Rp = - Q

Mika rajoittaa:
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5. a) Laske oheisen kuvan kytkennissé virrat I¢; ja Ic,. Mikd
tulee vastuksen Rc¢ arvoksi, kun ulostuloksi Vout
halutaan 12,2V ja kdyttdjdnnite Vcc = 18 V. Transistorit
Q1 ja Q2 ovat identtiset. Virtavahvistus hgg = = 19,
Vge=0,7 V ja Vcesat = 0,2 V. Vastukset ovat:

[
. . e s o Vout
R1=19kQ jaRg; =Rgz = 1,5 kQ. Tehtdvissi ei saa
tehdi oletusta Ic = Ig. Q1 Q2

Q2N2222
Q2N2222

Vastaus:Icir=_ ,I;= JaRc= A~

5. b) Laske Vout taajuudella f = 150 Hz, kun
muut arvot ovat. R; = R; = 1 kQ, RS C1

Ri=R4=22kQ, C,=C,= 18 uF, M —— b
Rs=R¢=R7=39kQ, V=5V,
V2=0V ja operaatiovahvistimen 1 WWA——
L.M324 kdyttojannitteet ovat +/-15 V. R4 (C2
Perustele ratkaisusi. ah [
V1 -—'\i 'v'A'u' + \\7 :L\'K R 6 Vo u t
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V2 — W T -’

R2 3 R5 R7
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Vastaus: Vout =

Perustelut:




