ELE-2200 Analogiatekniikka I
Tentti 08.04.2010 / Jouko Heikkinen
Tenttijain oman ohjelmoitavan laskimen kéaytto sallittu

1. Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kiyttden enintddn yhtd operaatiovahvistinta.

Kytkentdjen tulee olla realistisia. (6p)
a) v, =0,25v, d) vo =—=2v; +vp

b) v, =5v, e) v, =v,kunv, <0jav,=0kunv, 20

) v, =-3v, f) i, =kv,, missi k =0,5mA/V

2. Suunnittele kytkentd, joka kytkee verkkojidnnitteelld toimivan ldmmitysvastuksen péille
lampdtilan ollessa +5°C tai sen alapuolella. Kéytettdvissdsi on 24V tasajannite ja

verkkojénnite. Lampdtila mitataan NTC-vastuksella, jonka resistanssi +5°C lampétilassa on
30kQ. Lammitysvastuksen kytkemiseen on kdytettivissé rele, jonka ohjaamiseen tarvitaan
24V ja 100mA . Perustele tekemési valinnat ja mitoitukset. (6p)

3. Suunnittele ja mitoita kytkentd, joka tuottaa 12V reguloidun tasajannitteen ja antaa virtaa
maksimissaan 2 A. Kytkenndn tulojdnnite (valittavissa vililtd 12V -24V) sisdltda

maksimissaan ~ yhden  voltin  suuruisen  rippelin.  Miljoonalaatikostasi  16ytyy
operaatiovahvistimia, vastuksia, kondensaattoreita, transistoreja, diodeja sekd 3V

jannitereferenssi. Perustele tekemisi valinnat ja mitoitukset. Ald kdyti toteutukseen valmista
regulaattoripiiria. (6p)

4. Tehtdvindsi on suunnitella pari ei-invertoivaa vahvistinta. Kdytdssési on tarvittava maira
operaatiovahvistimia OPA134PA (néyte datalehdestd ohessa) seké passiivikomponentteja. (6p)

a) Piirrd suunnittelemasi takaisinkytketyn vahvistimen (A4 =10) Bode-piirros ja selvitd
piirroksen perusteella vahvistimen kaistanleveys, silmukkavahvistus taajuudella 1kHz ja
vaihevara.

b) Vahvistimen positiivisessa kayttjannitteessd on amplitudiltaan 150mV ja taajuudeltaan
100 Hz oleva rippeli. Minké suuruisena tdma nikyy a)-kohdan vahvistimen 1ahddssa?

¢) Suunnittele vahvistin, jonka suljetun silmukan vahvistus on 60dB ja kaistanleveys
véahintddn 100kHz. Vahvistimen ldht6jdnnitettd tulee pystyd sddtamaan valilla 0—V,

max 2

missd ¥, on tulojédnnite jota on vahvistettu 60dB.
5. Suunnittele ja mitoita seuraavat suodattimet. (6p)
a) Ensimmadisen asteen ali- ja ylipddstosuodattimesta koostuva kaistanpadstosuodatin, jonka
rajataajuudet ovat 2kHz ja 20kHz. Paastokaistalle haluttu vahvistus on 1.
b) Toisen asteen ylipddstosuodatin, jonka rajataajuus on 1kHz. Kéaytd Sallen-Key —
yksikkovahvistintoteutusta ja mitoita se kdyttden 10nF kondensaattoreita. Suotimen Q-
arvon tulee olla 1.

Kéaanna
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Liite tehtdviin 4: Otteita operaatiovahvistimen OPA134 datalehdelti.

TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CoNT)

At Ty =+25°C, Vg =+15V, R| = 2kQ, unless otherwise noted.

OPEN-LOOP GAIN/PHASE vs FREQUENCY

POWER SUPPLY AND COMMON-MODE REJECTION
vs FREQUENCY
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At T = 4286°C, Vg = £15VY, unless ofherwise noted,
OPA134PA, UA
OPA2134PA, UA
OPA4134PA, UA
PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS
AUDIO PERFORMANCE
Total Harmonic Distortion + MNoise G =1, f=1kHz ¥V, = 8¥rms
Ry = 2kix 0.00008 Y%
R, = 8000 0.00015 %
Intermoduiation Distortion G =1, f= tkHz, ¥V, = 1Vp-p -98 dB
Headraomi! THD < 0.01%, R = 2k, Vg = £18Y 238 dBu
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product 8 MHz
Slew Ratet? #15 +20 Vins
Full Power Bandwidth 18 MHz
Settling Time 0.1% G =1, 10V Step, C| = 100pF 0.7 Hs
0.01% G =1, 10V Step, C, = 100pF 1 Hs
Overload Recavery Time Vi) * (Gain) = Vg 0.5 ns
NOISE
Input Voltage Noise
Noise Voltage, f = 20Hz to 20kHz 12 pVrms
Noise Density, f = 1kHz 2 nVAHz
Current Noise Density, f = 1kHz 3 fANHZ
OFFSET VOLTAGE
Input Offset Voltage 0.5 2 mV
T, = —40°C to +85°C &1 313 my
vs Temperature T, = —40°C to +85°C +2 pviEC
vs Power Supply {PSRR) Vg = £2.5V to £18Y 80 106 4B
Channel Separation (Dual, Quad) de, R = 2kQ 135 dB
f=20kHz, R = 2k& 130 dB
INPUT BIAS CURRENT
Input Bias Currenti® Vo =0V +5 +100 pA
vs Temperature!3: See Typical Curve 5 nA
Input Offset Current(} Vo =0V | +2 | +50 oA
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