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ELT-21100 Elektroniikan tyékurssi
Tentti 25.5.2015

Vastaa kaikkiin kysymyksiin. Tenttikysymyspaperia ei tarvitse palauttaa tenttivastausten

mukana.
Tentissii saa kiiyttiii omaa ohjelmoitavaa laskinta.

Muistathan antaa palautetta opintojaksosta KAIK Ussa.

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin.

a) Mitd tarkoittavat signaalin DC-taso ja DC-offset? (2p.)

b) Olet simuloinut kuvassa 1 olevaa vastuksen sijaiskytkentzis Jja saanut kuvan 2

mukaisen simulointituloksen. Miksi simulointitulos on kuvan 2 mukainen? Sl Wy
Perustele vastauksesi. (3p.) G i
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Kuva 2. Simulointitulos
R1
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2. Mittaat ja tarkastelet kuvassa 3 olevaa kytkenta. 10 4oy Vout
Sisddnmenosignaali Vin on siniaalto, jonka amplitudi on
]8V. Y 1N4o01
a) Mikd on kytkennéin kéyttotarkoitus ja minkiilaisissa V'"GR el
sovelluksissa kytkenté# voisi hy6dynt4i?
b) Piinrd sisiinmenosignaali Vin ja ulostulosignaali
Vout samaan kuvaan ajallisesti kohdakkain. Perustele R3 < 9200 =

piirtdmési kuvaaja.
Gp.)

Kuva 3. Kytkentii
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3. Mittaat kuvassa 4 nikyvisti -
kytkenndstdi AC- ja DC-jénnitteits.
Sisd@nmenosignaali on 100puVrms ja ’ b
0Vde. Molempien transistorien al é 5 % RS
virtavahvistus B=150. Olet saanut a7a Y 47 S B a7a
mittauspisteistd A-D ja Vout oheiset Cl=1pF Ca=1F
AC-jénnitteet: Ty < K at i =
e A=100pVrms — 1
e B=6285mVrms o [ na = =
e C=6,85mVrms sisd 13«: 2 1004 100
e D=1,35Vrms =
e Vout=1,35Vims = =
Kuva 4. Kytkentii

a) Mitd DC-jénnitteiden arvoja mittauksesi n#yttdd mittauspisteissi A-D ja Vout. Perustele
vastauksesi sanallisesti ja laskujen avulla.
b) Mikd on komponenttien R4+C2 ja R8+C4 merkitys kytkennissi? Perustele vastauksesi.

(5p.)

4. Suunnittelet kuvassa 5 esitettyd operaatiovahvistinkytkentdd. Kytkennén tulee tuottaa ulostuloon
sdrdytymétonté siniaaltoa taajuudella 1kHz ja sisddnmenon amplitudilla 215mV.

Soveltuuko operaatiovahvistin  AD704 kéytettdvdksi kytkentdén sekd taajuudella 1kHz ettéd
sisdgnmenon amplitudilla 215mV? Perustele vastauksesi ja kédytd apunasi sivulla 3 olevaa
operaatiovahvistimen datalehted.
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Kuva 5. Operaatiovahvistinkytkenti
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AD7 04" SPEG l FI CATl BNS (@71, =25°C, Veu=0V, and +15V de, unless othervise noted.)

AD704JIA AD704K AD704T
Parameters Conditions Min CTyp Max |[Min Typ Max | Min Typ Max | Unlt
INPUT OFFSET VOLTAGE
Initial Offset 50 150 30 5 30 100 | WV
Offset Tay-Taax 100 250 50 150 80 150 | uV
vs, Temp, Average TC 0Z 15 02 1.0 1.0 pv/ec
vs. Supply (PSRR) Vs=+2t0 %18V | 100 132 1z 132 12 132 dB
Toam-Taax Vo=$25t0£18V | 100 126 108 126 108 126 daB
Long-Term Stability 0.3 0.3 0.3 jV/month
INPUT BIAS CURRENT! Veu=0V 100 270 80 150 80 200 pA
Ve =1135V 300 200 250 | pA
vs. Temp, Average TC 03 0.2 1.0 pAC
Tani-Tamax Veu=0V 300 200 600 pA
Ve =+135V 400 300 700 | pA
INPUT OFFSET CURRENT V=0V 80 250 30 100 50 150 | pA
Ve =1135V 300 150 200 |pA
vs. Temp, Avenage TC 0.6 0.4 0.4 pA”C
TMIN“TM:\X VC_“ =0V 100 300 80 200 80 400 pr\
Veu=1135V 100 400 80 300 100 500 |pA
MATCHING CHARACTERISTICS
Offset Voltage 250 130 150 | uV
TMN"T.\\A,\' 400 200 250 ;N
Input Bias Current? 500 300 400 | pA
Tam-Taax 600 400 600 | pA
Common-Mode Rejection’ 94 110 104 dB
T_“NJI‘,“,“ 04 104 104 dB
Power Supply Rejection* 04 110 110 dB
Tum-Taax 94 106 106 dB
Crosstalk® f=10Hz
Rioap =22 150 150 150 dB
FREQUENCY RESPONSE
UNITY GAIN
Crossover Frequency 0.8 0.8 0.8 MHz
Slew Rate, Unity Gain G=-1 0.15 0.15 0.15 Vs
Slew Rate Tum-Taux 0.1 0.1 0.1 Vips
INPUT IMPEDANCE
Differential 40§2 40§2 402 MQ|pF
Common-Mode 3002 300f2 300)|2 GOjpF
INPUT VOLTAGE RANGE
Common-Mode Voltage +135 214 +13.5 £14 +13.5 14 v
Common-Mode Rejection Ratio Ven =135V 100 132 114 132 110 132 dB
Tan=Taiax 08 128 108 128 108 128 dB
INPUT CURRENT NOISE 0.11t0 10 Hz 3 3 3 pA p-p
f=10Hz 50 50 50 fANHz
INPUT VOLTAGE NOISE 0.1 t0 10 Hz 0.5 05 20 05 20 |[pVpp
f=10Hz 17 17 17 nViVHz
f=1kHz 15 =29 5 22 15 22 |nVAHZ
OPEN-LOOP GAIN NG=E1Z2V
Rpoap = 10 kQ 200 2000 400 2000 400 2000 VimV
T.\‘N—T‘\L\,\' 150 1500 300 1500 300 1500 Vlm\’
Vo=t10V
Riowm =2 K2 200 1000 300 1000 200 1000 VimV
Tam-Taax 150 1000 200 1000 100 1000 VimV
OUTPUT CHARACTERISTICS
Voltage Swing Rioap = 10kQ
Tani-Tauax +13 14 +13 t14 13 t14 \Y
Current Short Circuit x15 15 15 mA
CAPACITIVE LOAD
Drive Capability Gain= 1 10,000 10,000 10,000 pF
POWER SUPPLY
Rated Performance 15 +15 o v 3
Operating Range 2.0 18 | $20 +18 | +2.0 +18 |V
Quiescent Current 1.5 24 15 24 1.5 24 mA
TMN"T.\\\X 1.0 2.6 1.6 2.6 1.6 2.6 mt\
TRANSISTOR COUNT # of Transistors 180 180 180




