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1. Ovatko seuraavat vaittdmét oikein vai vddrin? Mikdli véite on mielestdsi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikili véite on mielestési vaérin, korjaa vdite oikeaksi ja perustele
tekemdsi korjaus lyhyesti. Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, véaarasté
vastauksesta menettda yhden pisteen. My0s vastaamatta jadneestd kohdasta menettda yhden
pisteen. Tehtavdastd ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd
(minimipisteméara on 0). (12p)
\'a\), Jannitetakaisinkytketyn vahvistimen kaistanleveys on ldahes riippumaton vahvistuksesta.

‘b) Vahvistinten kaskadikytkenndssd ensimmaiisen vahvistinasteen kohinaluvulla on hyvin
pieni vaikutus kaskadikytkennédn kokonaiskohinaan.

“¢) Resistiivinen takaisinkytkentd on vahvistinten yleinen epéstabiilisuuden syy.

\d\)\ Offset-jannitteen vaikutuksesta operaatiovahvistimen ldhtGjannite ei ole 0V, kun
tulojannite on 0V .

‘Qz Open collector -tyyppisen komparaattorin lahddstd puuttuu alaspdin ohjaava transistori,
joten kytkentdén tarvitaan ulkoinen alasvetovastus.

\f} Reaalisen operaatiovahvistimen ddrellinen Slew-rate eli ldhtdjdnnitteen suurin
mahdollinen muutosnopeus aiheutuu vahvistimen differentiaaliasteen darellisesta
biasvirrasta.

g) CMRR kertoo, kuinka paljon operaatiovahvistimen kayttjannitteissd esiintyvista
“hairidistd nikyy operaatiovahvistimen 1dhdossa.

h) Regulaattorin ldhtdjénnitteen sdadossd kaytettdvilla operaatiovahvistimella tulee olla
mahdollisimman pieni suljetun silmukan vahvistus, jotta kytkennén regulointikyky olisi
mahdollisimman hyva.

.. Negatiivinen takaisinkytkentd suurentaa jéannitetuloisen vahvistimen lahtéimpedanssia.

DA, Siirtofunktiossa esiintyva nolla aiheuttaa amplitudivasteen kasvun 20 dB/dekadi navan
jalkeisilld taajuuksilla. ‘

k). Normaalista takaisinkytketysti jarjestelmastd saadaan oskillaattori, mikdli jollain
taajuudella silmukkavahvistus ,on yksi ja negatiiviseen takaisinkytkentddn tulevan
signaalin vaihesiirto on 180 astetta.

1), Zener-regulaattorin sarjavastus mitoitetaan tulojénnitteen minimiarvon ja kuormavirran
" maksimiarvon mukaan.

\( Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennét kdyttden enintddn yhtd operaatiovahvistinta.
Kytkentdjen tulee olla realistisia. (3p)

a) v, =0,5v, \
b) v, =v, kunv, <0jav,=0kunv, 20

c) v, ==2v, +v
0 11 12

‘8. Suunnittele kytkenti, joka kytkee valaisimen péille pimeina iltoina. Valaisimen lampussa on
merkintd 12V/50W . Valotehon mittaukseen on kiytettivissi valovastus, jonka resistanssi
on pidivdanvalossa noin 500Q ja pimedssd noin 1,5MQ. Kytkentdkohdan tulee olla
sdddettdvissa valovastuksen resistanssiarvojen S0kQ-150k<Q valilla. Kytkennén tulee toimia
yksipuoleisella 12V jénnitteella. (6p)
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4. Operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus nollataajuudella on_10° ja avoimen
silmukan vahvistuksen lauseke sisiltdd napapisteet taajuuksilla 10Hz, ja,1MHz , Kéytossasi
ovat myos alla ndkyvit, operaatiovahvistimen datalehdeltd poimitut tiedot. (6p)
a) Piirrd tata operaatiovahvistinta kdyttden suunnittelemasi takaisinkytketyn vahvistimen

(A=10) Bode-piirros ja selvitd piirroksen perusteella vahvistimen _vaihevara,
kaistanleveys, silmukkavahvistus taajuudella 100Hz seké ldhtoimpedanssi taajuudella
10kHz.

b) Vahvistimen positiivisessa kayttojianaitteessd on amplitudiltaan 150mV ja taajuudeltaan
50Hz oleva rippeli. Minké suuruisena timé nékyy a)-kohdan vahvistimen lihd6ssd?

¢) Vahvistimen tuloon kytketdén sinimuotoinen signaali, jonka amplitudi on 1V ja taajuus
on 1 MHz . Miké on tilloin a)-kohdai vahvistimen ldhd6ssa nakyvin signaalin amplitudi?

5. Suunnittele ja mitoita ensimmadisen asteen ali- ja ylipddstosuodattimesta koostuva
kaistanpaastosuodatin, jonka rajataajuudet ovat 1kHz ja 10kHz. Paastdkaistalle haluttu

vahvistus on 1. (3p)

Tehtavien ratkaisun avuksi

POWER SUPPLY AND COMMON-MODE REJECTION
vs FREQUENCY
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At T, = +257C, Vg = 15V, unless otherwise noted.
~
PARAMETER CONDITION MIN TYP [ MAX UNITS
OUTPUT
Voltage Output Ry = 10k (V-3+0.5 {(V+3-1.2 Vv
' R, = 2kQ (V=)#1.2 (V4315 Vv
R, = 80CQ (V=1+2.2 {V+-2.8 Vv
Output Current 35 mA
Output Impedance, Closed-Laop(®! f= 10kHz 0.01 Q
Open-Loop f= 10kHz @ Q
Short-Circuit Current +40 mA
Capacitive Load Drive (Stable Operation) See Typical Curve
T T




