ELT-21250 Operaatiovahvistinkytkennit

Tentti 25.08.2015 / Jouko Heikkinen

Tentissé saa kiyttds omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tétd paperia ei tarvitse palauttaa.
Muistathan antaa palautetta Kaiku-jérjestelmin kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. Ovatko seuraavat viittimit oikein vai vairin? Mikéli véite on mielestisi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikéli vdite on mielestisi vadrin, korjaa viite oikeaksi ja perustele
tekemisi korjaus lyhyesti. Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, vaardstd
vastauksesta menettdd yhden pisteen. Myos vastaamatta jééneestd kohdasta menettdd yhden
pisteen. Tehtdvistd ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd (minimipiste-
médrd on 0). (12p)
a) Siirtofunktiossa esiintyvé nolla aiheuttaa navan jilkeisilld taajuuksilla amplitudivasteen
kasvun 20 dB/dekadi.

b) PSRR kertoo kuinka paljon operaatiovahvistimen kayttojannitteissd esiintyvistd hairidistd
nékyy operaatiovahvistimen tulossa.

¢) Negatiivinen takaisinkytkentd kasvattaa jannitetuloisen vahvistimen tuloimpedanssia.

d) Reaalisen operaatiovahvistimen &grellinen Slew-rate eli l#htjdnnitteen suurin
mahdollinen muutosnopeus aiheutuu vahvistimen lahtoasteen ddrellisestd biasvirrasta.

¢) Ensimmiisen asteen suodattimen médrittimiseksi  tarvitaan kaksi parametria —
rajataajuus wg ja hyvyysluku Q.

f) Open collector -tyyppisen komparaattorin lahdstid puuttuu ylospdin ohjaava transistori,
joten kytkent#i#in tarvitaan ulkoinen yldsvetovastus.

g) Jannitetakaisinkytketyn vahvistimen kaistanleveys on lihes riippumaton vahvistuksesta.

h) Komparaattorikytkentdja analysoitaessa i voida olettaa, etti komparaattorin
tuloterminaalien vilinen jénnite-ero on nolla.

- {) Operaatiovahvistimen —kohina —mallinnetaan  keskendfn korreloimattomilla _kahdella
jannitekohinaléhteelld ja yhdelld virtakohinaléhteelld.

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

k) Yhteismuotoisten héirididen minimoimisen kannalta ei-invertoiva kytkentd on parempi
kuin invertoiva kytkent.

I) Astabiili multivibraattori voidaan rakentaa invertoivasta Schmitt-triggerikytkennéstéd
tekemalld takaisinkytkents 1dhdstd tuloon vastuksen ja kondensaattorin avulla.

2. Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kéyttden yhtd operaatiovahvistinta. Kytkenttjen
tulee olla realistisia. Kdytd miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja. 3p)

a) v, = Av,, missi 4=—0,5V/V
b) v, =—2v, —5v),
¢) i, =kv,, missi k =03mA/V

3. Suunnittele yksipuoleisella 5V Kiyttojénnitteelld toimiva kytkentd, joka kykenee
mittaamaan anturilta saatavaa ac-jannitettd (maksimiamplitudi 200mV) ja vahvistamaan sen

kymmenkertaiseksi. Sekd anturin lshtoresistanssi  ettd  suunniteltavan  kytkennén
kuormaresistanssi on 1kQ. Tarvittavien operaatiovahvistimien lisdksi kédytossdsi on

miljoonalaatikosta 16ytyvid passiivikomponentteja. Perustele tekemési valinnat. Gp)
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4.

Suunnittele kytkentd, joka kytkee verkkojdnnitteelld toimivan limmitysvastuksen péille
limpéatilan laskiessa nollaan tai sen alapuolelle. Verkkojinnitteen liséksi kidytettivissési on
24V tasajdnnite. Lampétila mitataan NTC-vastuksella, jonka resistanssi on 0°C
limpétilassa noin 30kQ. Limmitysvastuksen kytkemiseen on kéytettivissd rele, jonka
ohjaamiseen tarvitaan 24V ja 100mA. Liséksi kéytettdvissdsi on komparaattoreita,
transistoreja (B,- =50), diodeja, 1kQ ja SkQ s#itovastuksia sekd miljoonalaatikosta
16ytyvid muita passiivikomponentteja. (6p)

R; R,

Oheisen  kuvan  mukaisessa  vahvistinkytkennissi
R, =20kQ, R,=200kQ ja R, =18kQ. Kiaytdssdsi ovat
alla esitetyt kuvat operaatiovahvistimen datalehdeltsd ja sen
liséksi tietojesi mukaan takaisinkytkemé#ttémén vahvistimen =
lahtoimpedanssi taajuudella 50kHz on 10Q2.

Vi R; Yo

a) Piirrd vahvistimen Bode-piirros ja selvitd piirroksen perusteella vahvistimen vaihevara ja
kaistanleveys. Maaritd my0s ldhtdimpedanssi taajuudella 50kHz .

b) Kuinka suuri kohinajénnite nakyy vahvistimen 14hdéssé kaistalla joka rajoittuu alapiissi
taajuuteen 50kHz ja ylédpddssd vahvistimen -3dB rajataajuuteen? Muita kohinaléhteité

kuin operaatiovahvistimen jénnitekohina ei tarvitse huomioida. Ota huomioon vahvisti-
men amplitudivasteen dérellinen jyrkkyys. (6p)

- Tehtidvien ratkaisun avuksi

Miljoona- |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
laatikko: |1 k0 /2 kQ/3,3 kQ/4,7 kQ/6,65 kQ/10 kQ/15 kQ/20 kQ/27 kQ/30 kQ/100 kQ

Voltage Gain (dB)

N I 1 2 3 4 5

NEB |1,57f0 111f, 105f, 103, 1,02f,
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