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Tentissé saa kiyttii omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tatd papena ei tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa palautetta Opintojaksopalautejéirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kdyttien yhtd opcraatiovahvistinta. Kiytdssisi on
lisiksi diodeja seki kaantdpuolen miljoonalaatikko. Kytkentdjen tulee olla realistisia.  (3p)

. PRI 4
a) vy = Ai;,missd A = 5;

b) vo = —4v;; + v
¢) vo=v; kun v; >0 ja vp =0 kun v, <0

2. Suunnittele kytkenti, joka tarkkailee ménkkérin akun napajannitteen V, suuruutta. Kytkennin
tulee sytyttdd valo vihredian LED:iin, jos V, > 13 V, keltaiseen LED:iin jos 12V <V, < 13V
ja punaiseen LED:iin mikéli napajidnnite putoaa alle 12 V (vain yksi LED saa palaa kerrallaan).
Kiéytossdsi on operaatiovahvistimia, punaisia LED:ejd (Ir = 10 mA, Ir = 1,7 V), keltaisia
LED:eja (Ir =10mA,Ir = 2,1V), vihreiti LED:ejg (Ir = 10mA,Ir =2,2V), OC-
komparaattoreita, passiivikomponentteja, transistoreja (DC-virtavahvistus = 10) sekd 2,5V
jannitereferenssi, joka vaatii toimiakseen noin 2mA virran. Kiytdi ensisijaisesti
miljoonalaatikosta 16ytyvid komponenttiarvoja (perustele tekemadsi valinnat). (6p)

3. Suunnittele yksipuoleisella 5 V kdyttojannitteelld toimiva kytkenti, joka kykenee mittaamaan
anturilta saatavaa ac-jdnnitettd (maksimiamplitudi 200 mV) ja vahvistamaan sen
kymmenkertaiseksi. Sekd anturin ldhtoresistanssi ettd suunniteltavan kytkennin
kuormaresistanssi on 1 k(). Tarvittavien operaatiovahvistimien lisiksi kdytdssdsi on
miljoonalaatikosta 16ytyvid passiivikomponentteja. Perustele tekemisi valinnat. (3p)

4. Mittaussignaalin kaistanleveyttd rajoitetaan aktiivisella toisen asteen alipddstdsuotimella,
jonka vahvistus pédstokaistalla on 6 dB ja rajataajuus 10 kHz. Suotimen pédstokaistalla
sijaitsevan sinimuotoisen hydtysignaalin amplitudi vaihtelee vilillda 10 mV — 50 mV.

a) Olettaen, ettd kytkennin kohina aiheutuu kokonaan aktiivikomponentin jannitekohinasta,
kuinka suuri suotimen toteutuksessa kiytetyn operaatiovahvistimen jénnitekohinatiheys
saa korkeintaan olla, jotta suotimen lihtdsignaalin SNR on vihintiin 80 dB?

b) Suunnittele ja mitoita kyseinen suodin kiyttien Sallen-Key -lohkoa ja samansuuruisia
komponentteja, eli Ry =R, =R ja C, = C; = C. Lihde liikkeelle alla annetuista
yhtildistd ja kidytd miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja. Kuinka suuri on
suunnittelemasi suotimen Q-arvo? (6p)
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Tentissd saa kiyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tétd paperia ei tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa palautetta Opintojaksopalautejirjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

Tehtdvien ratkaisun avuksi

Miljoona- |33 PF/390 pF/1,2 nF/2,2 nF/6,8 nF/8,2 nF/10 nF /12 nF /15 nF /68 nF /120 nF
laatikko: |1 k0/1,33 kQ/2 kQ/3 kQ/4,7 kQ/7,5 k/8,06 kQ/10 kQ/15 k/20 k/30 kQ/56 kQ/100 kQ

N 2 3 4 5
NeB | 157, 111f, 1,056 103f, 102,

H(s) = 2 £ o (s) s
S)=—= CH =
Vi RiCiR,Cos%2 + [(1 — K)R,Cy + R,C, + R,C,y]s + 1 o .. %s + w2
1 1
Hop = K Wo =

et S CRREE & Q =
VR1CiR,C, (1 - K){/R,C,/R,C; + VR1C2/R,Cy + JR2C, /R, C,




