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Tentissd saa kidyttéda omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tité paperia ei tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa palautetta Opintojaksopalautejérjestelmin kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1. Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kiyttien yhti operaatiovahvistinta. Kdytdssési on
lisiksi diodeja seki kidntdpuolen miljoonalaatikko. Kytkentdjen tulee olla realistisia. ~ (3p)

a) Vo = _(3”]1 <+ U,lz)
b) vo =v; kun v; >0 ja v, =0 kun v, <0

¢) vy = Ai;, missi A = 3%5

2. Suunnittele kytkent, joka kytkee verkkojinnitteelld toimivan 1 kW ldmmitysvastuksen péille
lampotilan laskiessa nollaan tai sen alapuolelle. Verkkojinnitteen lisdksi kdytettdvissdsi on
24V tasajinnite. Limpotila mitataan NTC-vastuksella, jonka vaste 1oytyy kidntSpuolelta.
Lammitysvastuksen kytkemiseen on kiytettivissa rele, jonka ohjaamiseen tarvitaan 24V ja
100 mA. Lisiksi kiytettivissisi on komparaattoreita, transistoreja (fpe = 50), diodeja, 1 kQ
ja 5 kQ séitovastuksia sekd miljoonalaatikosta 16ytyvii muita passiivikomponentteja.  (6p)

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

4. Operaatiovahvistimen a, = 10° ja avoimen silmukan vahvistuksen lauseke sisiltids
napapisteet taajuuksilla 10 Hz ja 1 MHz. Kdytossdsi ovat my&s seuraavalla sivulla ndkyvit,
operaatiovahvistimen datalehdelti poimitut tiedot. (6p)
a) Piirrd avoimen silmukan amplitudivasteen kuvaaja (asymptoottinen approksimaatio) ja

selviti ROC-menetelméd kéyttden takaisinkytketyn vahvistimen (A = 10) vaihevara ja
kaistanleveys. Maidritdi myods silmukkavahvistus taajuudella 100 Hz ja laske
ldhtéimpedanssin suuruus taajuudella 10 kHz. Vertaa laskemaasi lihtéimpedanssia
datalehdeltd 16ytyvéddn arvoon. Johtopaitos?

b) Vahvistimen positiivisessa kdyttjannitteessd on amplitudiltaan 100 mV ja taajuudeltaan
100 Hz oleva rippeli. Minkd suuruisena tdimé nékyy a)-kohdan vahvistimen ldhdossi?

¢) Vahvistimen tuloon kytketédin sinimuotoinen signaali, jonka amplitudi on 1 V ja taajuus on
1 MHz. Miki on till6in a)-kohdan vahvistimen 1dhddssd nikyvin signaalin amplitudi?
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Tehtivien ratkaisun avuksi
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At Ty = +25°C, Vg = 216V, unless otherwise noted.
PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS
OUTPUT
Voltage Output R = 10k (V=)+0.5 (V+)-1.2 \Y
Ry, = 2kQ (V-)+1.2 (V+)-15 v
R, = 60002 (V-)+2.2 (V+)-2.5 v
Output Current +35 mA
Output Impedance, Closed-Loop(®) f = 10kHz 0.01 Q
Open-Loop f = 10kHz 10 Q
Short-Circuit Current +40 mA
Capacitive Load Drive (Stable Operation) See Typical Curve
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