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3.

Ovatko seuraavat véittdmat oikein vai védrin? Mikili vdite on mielestédsi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikali vdite on mielestdsi védrin, korjaa viite oikeaksi ja perustele
tekemadsi korjaus lyhyesti. Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, vadrastd
vastauksesta menettdd yhden pisteen. MyOs vastaamatta jddneestd kohdasta menettdd yhden
pisteen. Tehtdvastd ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd
(minimipistemé&érd on 0). (12p)

a) Siirtofunktiossa esiintyvéd nolla aiheuttaa navan jélkeisilld taajuuksilla amplitudivasteen
kasvun 20 dB/dekadi.

b) PSRR kertoo kuinka paljon operaatiovahvistimen kéyttojannitteissd esiintyvistd hdiridistd
nékyy operaatiovahvistimen tulossa.

c) Negatiivinen takaisinkytkentd kasvattaa jannitetuloisen vahvistimen tuloimpedanssia.

d) Reaalisen operaatiovahvistimen &drellinen Slew-rate eli ldhtdjdnnitteen suurin
mahdollinen muutosnopeus aiheutuu vahvistimen ldhtoasteen dérellisestéd biasvirrasta.

e) Ensimmadisen asteen suodatin voidaan médritelld kahden parametrin, rajataajuuden w, ja
hyvyysluvun Q avulla.

f) Open collector -tyyppisen komparaattorin 1dhdostd puuttuu yldspéin ohjaava transistori,
joten kytkentéén tarvitaan ulkoinen ylsvetotransistori.

g) Virtatakaisinkytketyn vahvistimen kaistanleveys on ldhes riippumaton vahvistuksesta.

h) Komparaattorikytkentdjd analysoitaessa voidaan olettaa, ettd komparaattorin
tuloterminaalien vilinen jénnite-ero on nolla.

1) Operaatiovahvistimen kohina mallinnetaan keskendén korreloimattomilla kahdella
jannitekohinaléhteelld ja yhdelld virtakohinaldhteell4.

j) Takaisinkytketty suora kaskadikytkentd on sellaisenaan stabiili, koska kumpikin
perdkkdin  kytketyistd vahvistimista tuottaa napapisteen avoimen silmukan
siirtofunktioonsa.

k) Yhteismuotoisten hdirididen minimoimisen kannalta invertoiva kytkentd on parempi kuin
ei-invertoiva kytkenta.

1) Astabiili multivibraattori voidaan rakentaa invertoivasta Schmitt-triggerikytkennésté
tekemalld takaisinkytkentd 1&hdostéd tuloon vastuksen ja kondensaattorin avulla.

Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkenndt kdyttden enintd@n yhtd operaatiovahvistinta.
Kytkentdjen tulee olla realistisia. Kdytd miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja. (3p)

a) v, =—2v,;—5v,,
b) v, =4I, missid 4=3V/mA

¢) v, =15y,

Takaisinkytketty vahvistin (4=10) on suunniteltu kéyttien operaatiovahvistinta
OPA134PA, jonka datalehdestd 1oytyvdt kaksi kuvaajaa  ohessa.  Lisdksi
takaisinkytkemittoman vahvistimen ldhtdimpedanssi taajuudella 10kHz on 10Q2. 3p)

a) Selvitd = ROC-menetelmédn  avulla  vahvistimen vaihevara,  kaistanleveys,
silmukkavahvistus taajuudella 100 Hz seké lahtoimpedanssi taajuudella 10kHz .

b) Takaisinkytketyn vahvistimen positiivisessa kédyttojannitteessd on amplitudiltaan 100 mV
ja taajuudeltaan 100 Hz oleva rippeli. Minka suuruisena tdma nédkyy lahddssa?
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Suunnittele kytkentd, joka kytkee valaisimen pédille pimeind iltoina. Valaisimen lampussa on
merkintd 12V /25W . Valotehon mittaukseen on kiytettdvissid valovastus, jonka resistanssi
on pdivdanvalossa noin 500Q ja pimedssd noin 1,5SMQ. Kytkentdikohdan tulee olla
saddettdvissd valovastuksen resistanssiarvojen 100kQ-200kQ vilillda. Kytkennédn tulee
toimia yksipuoleisella 12V jénnitteelld. Komponenttiarvot voit valita vapaasti (perustele
kuitenkin tekemaisi valinnat). (6p)

Mittaussignaalin kaistanleveyttd rajoitetaan aktiivisella toisen asteen alipddstosuotimella,

jonka vahvistus pédstokaistalla on 6 dB ja rajataajuus 10 kHz. Suotimen pééstokaistalla

sijaitsevan sinimuotoisen hy&tysignaalin amplitudi vaihtelee vélillda 10 mV — 50 mV.  (6p)

a) Olettaen, ettd kytkennén kohina aiheutuu kokonaan aktiivikomponentin jannitekohinasta,
kuinka suuri suotimen toteutuksessa kdytetyn operaatiovahvistimen jadnnitekohinatiheys
saa korkeintaan olla, jotta suotimen ldhtosignaalin SNR on véhintéén 80 dB?

b) Suunnittele ja mitoita kyseinen suodin kdyttden Sallen-Key -lohkoa ja samansuuruisia
komponentteja, eli R, =R, =R ja C, =C, =C . Léhde liikkeelle alla annetuista yhtiloistd
ja kdytd miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja. Kuinka suuri on suunnittelemasi
suotimen Q-arvo?

Tehtidvien ratkaisun avuksi
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