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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset
Tentti 15.02.2010 / Jouko Heikkinen
Tenttijan oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu

f Selvita lyhyesti seuraavat kasitteet ja niiden merkltys elektroniikassa. \\* > - (6p)
) Miller-kapasitanssi ' d) Terminen res1stanssr‘\=f¥.“ O

o bj/Saturaatloalue (BJT & FET) ; e} Hallitseva napa

1 c) Cascode-kytkentd \‘f)’/ Emitteriseuraaja

— ¥

( 2/ Lirrd i ytketystd vahvistimesta (negatiivinen takaisinkytkentd) ja

/ merkitse siithen -oleelliset—signaalit- Johda lohkokaavion— avulla suljetun silmukan
S / vahvistuksentauseke. Mihin muotoon johtamasi lauseke saadaan, kun silmukkavahvistus on

hyvin suuri? Mité etua téstd saavutetaan? (6p)

3. Osoita, ettd kuvan 1 kytkenndssd virta /, on riippumaton jénnitteestd V,, (johda virran/,
lauseke) ja laske virran suurus kun R, =3kQ, V.. =12V ja V, =10V . Transistorit ovat

identtisia (kaikilla sama ¥, ) ja niiden £ >>1. Minki tyyppinen kytkentd on kyseessda? (6p)

4. Vutapelh
9, QB Selosta virtapeilin rakenne ja toimintaperiaate. Mihin ja miksi sitd kdytetdan?
( ) Suunnittele bipolaaritransistoreja sekd +12V ja -12V kayttojanniteldhteitd kdyttden samaa

referenssivirtaa hyodyntdavat 1 mA virtaldhde ja 5 mA virtanielu. Kaikki transistorit
oletetaan identtisiksi (pinta-alojen suhde saa vaihdella vélilld 1-5) ja niiden |Vpg = 0,6 V.

(6p)

5. Piirrd kuvassa 2 esitetyn differentiaalivahvistimen piensignaalimalli ja maaritd sen avulla
lausekkeet yhteismuotoiselle jannitevahvistukselle A4, =v, /v, (oleta transistorit

identtisiksi) sekd eromuotoiselle jannitevahvistukselle 4, =v,, /v, (oleta, ettd v, =—v,).

Kuinka suuriksi vastukset R,, voi mitoittaa, jotta vahvistimen yhteismuotoisen signaalin

vaimennussuhde olisi vihintddn 120 dB, olettaen etté transistorien Q; ja Q, virtavahvistus on
200 ja kollektorivirta toimintapisteessd on 2,6 mA? Oletetaan lisdksi, ettd biasvirtaldhteen /¢
ulostulompedanssi on 6 MQ ? (6p)
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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset
Tentti 26.01.2009 i
Laskimen kéytto sallittu L .

1.

Selvité lyhyesti seuraavat kisitteet ja niiden merkitys elektroniikassa. . (6p)
a) Hybrid-n -malli d) SOA . :
b) Terminen resistanssi e) FET jéanniteohjattuna resistanssina
c) Gain-bandwidth product, GB f) Emitteriseuraaja

Differentiaalivahvistimen ominaisuudet ja sovellukset. Mitkd eri tekijdt vaikuttavat
differentiaalivahvistimen hyvyyteen”? (6p)

Vahvistimen silmukkavahvistus on 7'(s) = S P p S (6p)
(l + *“;)(1 = —6)(1 aF —7)(1 T+ —9\)
10 10 10 10

a) Piirrd asymptoottinen Bode-diagrammi ja mééritid vaihe- ja vahvistusvarat, kun K =10°.
Onko vahvistin stabiili?

b) Selosta kaksi tapaa, joilla epéstabiili vahvistin voidaan saada stabiiliksi. Kdytd jompaa
kumpaa selostamaasi tapaa niin ettd a-kohdan vahvistimen vaihevaraksi saadaan +22,5°.

Laske kuvan 1 kytkennille jannitteiden V; ja V, sekd virran I, arvo, kun V,, =+I15V,

Ve =—15V ja R, =1kQ . Molempien transistorien |V, |=3V ja I, =6mA. (6p)

DSS

. Piirrd kuvassa 2 ndkyvén piirin piensignaalimalli keskitaajuusalueella. Johda lausekkeet

jannitevahvistukselle ja sisdédnmenoresistanssille parametrien . ja £ avulla ilmaistuna.
Laske niiden arvo kun R, =100Q, R.=1kQ, R, =270kQ, R =1kQ, V. .=15V,
B=100, V., =07V ja I,=5L1puA. Onko kyseessd invertoiva vai ei-invertoiva

vahvistinkytkenti? (6p)
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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset

-

Tentti 25.02.2008
Laskimen kaytto sallittu

1.

Selvita lyhyesti seuraavat kasitteet ja niiden merkitys elektroniikassa. (6p)
a) Piensignaalimalli d) Gain-bandwidth product, GB
b) Positiivinen takaisinkytkenta e) Saturaatioalue (BJT & FET)
c¢) Differentiaalipari f) Ylimenosiro

. Kaytét suunnittelemassasi kytkenndssa transistoria, jolle valmistaja on maarittanyt kuvassa 1

nakyvan kayrdn (sallittu tehohédvié kotelon lampétilan funktiona, power derating curve).
Kotelon ja jadhdytyslevyn vilinen terminen resistanssi on 1,75 °C/W. Kuinka suuri saisi
jaahdytyslevyn ja ympdriston vélinen terminen resistanssi olla, jotta transistorin kestamisen
varmistamiseksi sen kotelo saataisiin pidettya lampdétilassa 100 °C tehohédvion ollessa 20 W.
Ympériston ldmpdtila on 25 °C. Laske myos liitoksen lampdétila ndissa olosuhteissa. (6p)

Miten transistorien kdyttdytyminen muuttuu toimintataajuuden kasvaessa? Mitéd rajoituksia
taagjuuden  kasvattaminen  aiheuttaa  transistorivahvistimien toimintaan?  Miten
suurtaajuuskayttaytyminen voidaan ottaa transistorikytkentdjen suunnittelussa huomioon?
Anna esimerkki vahvistinkytkenndstd, jossa epédedulliset suurtaajuusvaikutukset on pyritty
minimoimaan. (6p)

Kuvan 2 kytkennassé identtisten transistorien O, ja O, Virtavahvis_i;usf(’)n 200. Mitoita R,
niin, etta transistorin (J, kollektorivirta on 0,5 mA, kun V. é:HSV':,' R, =2,8kQ ja
Vit =V, = 0,6V . Mitoita R,. niin, ettd V, = 7,5V . I & (6p)

Laske kuvan 3 kytkenndssd jannitteen V., arvo, kun V(,‘(. A 1SV, vl e =2mA,
R =44kQ, R, =600Q, A=100 ja V,,=0,6V. Piimi kytkennin piensignaalimalli,
médritid ulostuloimpedanssin Z, lauseke parametrien S, 7., R, ja R, avulla ilmaistuna ja
laske lausekkeen arvo. (6p)
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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset
Tentti 29.11.2007

1. Selvitd lyhyesti seuraavat kasitteet ja niiden merkitys elektroniikassa. (6p)
a) Virtapeili d) Saturaatioalue (BJT & FET)
b) Cascode-kytkenta e) Hallitseva napa
¢) Terminen resistanssi f) Emitteriseuraaja

2. Differentiaalivahvistimen ominaisuudet ja sovellukset. Mitkd eri tekijat vaikuttavat
differentiaalivahvistimen "hyvyyteen”? (6p)

3. Piirrd lohkokaavio takaisinkytketysta vahvistimesta ja merkitse sithen oleelliset signaalit.
Johda lohkokaavion avulla suljetun silmukan vahvistuksen lauseke ja tarkastele
lausekkeen avulla suljetun silmukan vahvistuksen stabiilisuutta (herkkyytta vahvistimen
parametrien muutoksille) kun kyseessd on

a) positiivinen takaisinkytkenta
b) negatiivinen takaisinkytkenta (6p)

4. Laske kuvan 1 kytkennille jannitteiden V| ja V, seka virran [, arvo, kun V,, =+15V,
Vi|=2V ja I3, =8mA. (6p)

Ve =—15V ja R, =1k . Molempien transistorien

5. Piirra  kuvan 2 kytkennille keskitaajuusalueen piensignaalimalli.  Piirtamaasi
piensignaalimallia kédyttden johda kytkennén jannitevahvistuksen, sisidnmenoimpedanssin
ja ulostuloimpedanssin lausekkeet. (6p)
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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien soveliukset
Tentti 01.12.2006

1. Selvitd lyhyesti seuraavat kasitteet ja niiden merkitys elektroniikassa. (6p)

a) Emitteriseuraaja d) B-luokan vahvistin
b) Hybrid-n -malli e) Terminen resistanssi
¢) Lineaarinen alue (BJT & FET) f) Millerin teoreema

2. Mitd tarkoitetaan systeemin stabiilisuudella? Milloin vahvistin on stabiili? Millad
menetelmilla epastabiili vahvistin voidaan saada stabiiliksi? (6p)

3. Kuvan 1 kytkenndssd saturaatioalueella toimivan transistorin parametrit ovat: V, =-3V
ja I, =18mA. Laske R; kun V,,=+20V, R;=100kQ ja 7,,=4mA. Oleta

toimintapisteen olevan saturaatioalueella. Mikd on vastuksen R, suurin arvo, kun
toimintapisteen taytyy pysya saturaatioalueella? (6p)

4. Kuvan 2 kytkennidssd identtisten transistorien O, ja O, virtavahvistus on 250. Mitoita R
niin, ettd transistorin @, kollektorivirta on 0,5 mA, kun V.. =+10V, R, =2,4kQ ja
Vgt =Vaey =0,6 V. Mitoita R. niin, ettd V, =5V . (6p)

5. Laske kuvan 3 kytkenndssd jannitteen V., arvo, kun V.. =+10V, [, =4mA,
R =44kQ, R, =600Q, =100 ja Vy,, =0,6V. Piirrd kytkennan piensignaalimalli,
mairitd ulostuloimpedanssin Z, lauseke parametrien £, r,, R, ja R, avulla ilmaistuna ja
laske lausekkeen arvo. (6p) -
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ELE-2100 Puolijohdekomponenttien sovellukset
Tentti 28.11.2005
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Selvitd lyhyesti seuraavat kasitteet ja niiden merkitys elektroniikassa.
a) Ylimenosérd d) Positiivinen takaisinkytkenté
b) Cascode-kytkentd e) Saturaatioalue (BJT & FET)
c) CMRR f) Millerin teoreema

Takaisinkytkentédtyypit ja niiden ominaisuudet (vaikutus vahvistimen sisddnmeno-
impedanssiin, ulostuloimpedanssiin ja vahvistukseen).

Virtapeili.
a) Selosta virtapeilin rakenne ja toimintaperiaate. Mihin ja miksi sitd kdytetdan?

b) Suunnittele bipolaaritransistoreja kdyttden samaa referenssivirtaa hyddyntévit 1 mA
virtaldhde ja 5 mA virtanielu, kun kédyttéjannitteind ovat +15V ja -15V. Transistorit
oletetaan identtisiksi (pinta-alojen suhde saa vaihdella vilillda 1-5) ja niiden

V| =0.6V ja B >>1.

Kéytdt suunnittelemassasi kytkenndssd transistoria, jolle valmistaja on maédrittényt
kuvassa 1 ndkyvdan kédyrdn (sallittu tehohdvié kotelon ldmpétilan funktiona, power
derating curve). Kotelon ja jadhdytyslevyn vilinen terminen resistanssi on 1°C/W ja
jadhdytyslevyn ja ympériston vélinen terminen resistanssi on 4°C/W. Ympériston
lampétilan ollessa 25°C mittaat jadhdytyslevyn ldmpdtilaksi 105°C. Laske transistorin
tehohdvio, kotelon lampotila ja liitoksen lampotila. Kestddkd transistori ndissd
olosuhteissa? Perustele vastauksesi.

Kuvan 2 kytkenndssd V.. =+15V, R =500Q, R =10kQ, R, =5kQ, R, =1.2kQ ja
R, =2.4kQ . Transistorin =100 ja V, =0.7V..

a) Maidritd toimintapisteen virta /., ja vastuksen R. arvo kun Vi,, =6.67V .

b) Piirrd piensignaalimalli keskitaajuusalueella. Mikd kytkentd on kyseessd? Johda
lausekkeet jénnitevahvistukselle (4, =v, /v,, ), sisdé&nmenoimpedanssille (Z,, =v,,/i,,)
ja ulostuloimpedanssille (Z, =v, /i, ) ja laske niiden arvo.

¢) Kirjoita ulostulon v,(f) lauseke kun v, (¢)=10sin(20007¢)mV . Oletetaan, ettd
signaalin taajuus on vahvistimen keskitaajuusalueella.
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