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EE.ELE.210 Transistorit ja vahvistinpiirit 172
Tentti 09.12.2025 / Jouko Heikkinen

Tentissa saa kiyttds omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tt paperia ei tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa opintojaksopalautetta Norppa-jarjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. Piirrd lohkokaavio takaisinkytketystd vahvistimesta (negatiivinen takaisinkytkenté) ja merkitse
siihen oleelliset signaalit. Johda lohkokaavion avulla suljetun silmukan vahvistuksen lauseke.
Mihin muotoon johtamasi lauseke saadaan, kun silmukkavahvistus on hyvin suuri? Mitd etua

tAstd saavutetaan? (6p)

2. Osoita, ettd kuvan 1 kytkenndssi virta Iy = 3 mA on riippumaton jénnitteesta Vg (johda virran
I, lauseke). Mitoita vastus Ry kun Vee =12V ja V, = 10 V. Transistorit ovat identtisia
(kaikilla sama Vgg) ja niiden § >> 1. Minki tyyppinen kytkenté on kyseessd? (6p)
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3. Piirrd kuvassa 2 esitetyn differentiaalivahvistimen piensignaalimalli ja maédritd sen avulla
lausekkeet yhteismuotoiselle jannitevahvistukselle Ayep, = Vo1/Viem (oleta transistorit identti-
siksi) sekd eromuotoiselle jannitevahvistukselle Ayqp = Voa/Via (oleta, ettd v = —v;).
Kuinka suuri transistorien Q; ja Qp virtavahvistuksen tulee olla, jotta vahvistimen
yhteismuotoisen signaalin vaimennussuhde olisi vahintdén 100 dB kun transistorien kantavirta
toimintapisteessd on 26 pA ja Rgp = 30?2 Oletetaan lisdksi, etti biasvirtaldhteen Igg
ulostuloresistanssi on 6 MQ. Miten yhteismuotoisen signaalin vaimennussuhde muuttuu, jos
biasvirtalihteen ulostuloresistanssi kasvaa kohti éretonta? (6p)
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