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L.

Ovatko seuraavat vdittdmat oikein vai vddrin? Mikali vdite on mielestédsi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikili védite on mielestédsi véddrin, korjaa viite oikeaksi ja perustele
tekemdsi korjaus lyhyesti. Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, vadrasti
vastauksesta menettdd yhden pisteen. My0s vastaamatta jddneestd kohdasta menettdd yhden
pisteen. Tehtdvistd ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd (minimipiste-
méadrd on 0). (12p)
a) Reaalisen operaatiovahvistimen ddrellinen Slew-rate eli Ildhtdjdnnitteen suurin
mahdollinen muutosnopeus aiheutuu vahvistimen ldhtdasteen ddrellisestd biasvirrasta.

b) Virtatakaisinkytketyn vahvistimen kaistanleveys riippuu vahvistuksesta.

c) Negatiivinen takaisinkytkentd pienentdd jainnitevahvistimen tuloimpedanssia.

d) PSRR kertoo, kuinka paljon operaatiovahvistimen kédyttojannitteissa esiintyvistd héiridista
nékyy operaatiovahvistimen tulossa.

e) Open collector -tyyppisen komparaattorin 1dhddstd puuttuu ylospéin ohjaava transistori,
joten kytkentddn tarvitaan ulkoinen ylosvetotransistori.

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

g) Siirtofunktiossa esiintyvéd nolla aiheuttaa nollan jilkeisilld taajuuksilla amplitudivasteen
kasvun 20 dB/dekadi.

h) Takaisinkytketystd vahvistimesta saadaan oskillaattori, mikdli jollain taajuudella
silmukkavahvistus on yksi ja samaisella taajuudella negatiiviseen takaisinkytkentddn
tulevan signaalin vaihesiirto on 180 astetta.

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

J) Operaatiovahvistimen sisdisestd kompensoinnista on haittaa, kun operaatiovahvistinta
kéytetddn komparaattorina.

k) Kaskadivahvistimen kaistanleveys on huomattavasti yksittdistd vahvistinta pienempi, kun
suljetun silmukan vahvistus on suuri.

) Operaatiovahvistimen kohina mallinnetaan keskenddn korreloimattomilla kahdella
Jannitekohinalédhteelld ja yhdelld virtakohinaldhteella.

Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kdyttden yhtd operaatiovahvistinta. Kaytossdsi on
lisdksi diodeja sekd kddntdpuolen miljoonalaatikko. Kytkentdjen tulee olla realistisia.  (3p)

a) v, = Al,, missi A=3V/mA
b) v, =—3v, +v;,

¢) v, =v, kunv, <0jav,=0kunv, 20

3. Suunnittele kytkentd, joka kytkee verkkovirralla toimivan 10 W LED-valaisimen péille

pimeind iltoina. Valotehon mittaukseen on kéytettdvissd valovastus, jonka resistanssi on
péivanvalossa noin 500€2 ja pimeéssd noin 1,L5SMQ. Kytkentdkohdan tulee olla sdddettdvissa

valovastuksen resistanssiarvojen 100kQ-200kQ) vililld. Valaisimen ohjauskytkennin tulee
toimia yksipuoleisella 12V jannitteelld. Komponenttiarvot voit valita vapaasti (perustele
kuitenkin tekemadsi valinnat. (6p)
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4.

- Tehtdvien ratkaisun avuksi ---

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

Oheisen kuvan mukaisessa vahvistinkytkennissd R, =20k, R, Ry

R, =200k ja R, =18k . Kiytdssisi ovat alla esitetyt ku-

vat operaatiovahvistimen datalehdeltd ja sen lisiksi tietojesi Vi Rs Vo
mukaan takaisinkytkemédttoméan vahvistimen lihtdimpedanssi
taajuudella 50kHz on 10Q). =

a) Piird vahvistimen Bode-piirros ja selvité piirroksen perusteella vahvistimen vaihevara ja
kaistanleveys. Mdéritd myos ldhtdimpedanssi taajuudella S0kHz .

b) Kuinka suuri kohinajinnite nédkyy vahvistimen ldhddssé kaistalla joka rajoittuu alapddssé
taajuuteen 50kHz ja yldpddssd vahvistimen -3dB rajataajuuteen? Muita kohinaldhteitd

kuin operaatiovahvistimen jdnnitekohina ei tarvitse huomioida. Ota huomioon vahvistimen
amplitudivasteen ddrellinen jyrkkyys. (6p)

Miljoona-
laatikko: 11 10/1,33 kQ/2 kQ/2,8 kQ/4,7 kQ/5,9 kQ/10 kQ/20 k24,3 kQ/30 kQ/41,2 KQ/100 kQ

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

Voltage Gain (dB)

N | il 2 3 4 5

NEB |1,57f0 L11f,  1,05f, 1,03f, 1,02f,
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