ELT-21250 Operaatiovahvistinkytkenniit 172
Tentti 31.08.2017 / Jouko Heikkinen

Tentissa saa kiyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta. T4td paperia ei tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa palautetta Kaiku-jarjestelmén kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1

Ovatko seuraavat viittimat oikein vai vadrin? Mikali viite on mielestiisi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikili viite on mielestési véarin, korjaa viite oikeaksi ja perustele
tekemisi korjaus lyhyesti. Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, viiristi
vastauksesta menettdd yhden pisteen. Myds vastaamatta jddneestd kohdasta menettid yhden
pisteen. Tehtivistd ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd (minimipiste-
maérd on 0). (12p)
a) Normaalista takaisinkytketystd jarjestelmdstd saadaan oskillaattori, mikéli jollain
taajuudella silmukkavahvistus on yksi ja negatiiviseen takaisinkytkentdin tulevan
signaalin vaihesiirto on 180 astetta.

b) Kaskadivahvistimen kaistanleveys on huomattavasti yksittdistd vahvistinta suurempi, kun
suljetun silmukan vahvistus on suuri.

¢) Operaatiovahvistimen sisdinen kompensointi on haitaksi, kun operaatiovahvistinta
kédytetddn komparaattorina.

d) Yhteismuotoisten héirididen minimoimisen kannalta invertoiva kytkenti on parempi kuin
ei-invertoiva kytkenta.

e) Operaatiovahvistimen kohina mallinnetaan keskendin Kkorreloimattomilla kahdella
virtakohinaldhteelld ja yhdelld jannitekohinaldhteell.

f) Siirtofunktiossa esiintyvd nolla aiheuttaa navan jilkeisilld taajuuksilla amplitudivasteen
kasvun 20 dB/dekadi.

g) Bistabiili multivibraattori voidaan rakentaa invertoivasta Schmitt-triggerikytkennisti
tekemalld takaisinkytkentd 1ahdostd tuloon vastuksen ja kondensaattorin avulla.

h) Open collector -tyyppisen komparaattorin lihdostd puuttuu yldspéin ohjaava transistori,
joten kytkentéédn tarvitaan ulkoinen ylosvetotransistori.

1) PSRR kertoo, kuinka paljon operaatiovahvistimen kéyttojannitteissi esiintyvistd hiiridisti
ndkyy operaatiovahvistimen 1dhdgssa.

j) Negatiivinen takaisinkytkenti kasvattaa jénnitevahvistimen 13htdimpedanssia.

k) Jénnitetakaisinkytketyn vahvistimen kaistanleveys ei riipu vahvistuksesta.

1) Vahvistimen Slew-rate kuvaa tulojannitteen suurinta sallittua muutosnopeutta.

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

a) v, =AI,, missi A=3V/mA
b) v, :_(3"11 +V12)

c) vp=v,kunv, >0jav, =0kunv, <0

3. Suunnittele kytkenti, joka kytkee valaisimen péille pimeind iltoina. Valaisimen lampussa on

merkintd 12V/60W . Valotehon mittaukseen on kiytettivissi valovastus, jonka resistanssi on
péivinvalossa noin 500€ ja pimedssd noin 1,5MQ . Kytkentéikohdan tulee olla siidettivissi
valovastuksen resistanssiarvojen 100kQ-200kQ  vililli. Kytkennidn tulee toimia
yksipuoleisella 12V jinnitteelld. Komponenttiarvot voit valita vapaasti (perustele kuitenkin
tekemadsi valinnat). (6p)
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4.

Takaisinkytketty vahvistin (4 =10) on suunniteltu kiyttien operaatiovahvistinta OPA134PA,
jonka datalehdeltd poimitut kaksi kuvaajaa on esitetty alla. Lisiksi takaisinkytkeméttomén
vahvistimen ldht6impedanssi taajuudella 10kHz on 10Q. (3p)

a) Selvitd ROC-menetelmin avulla takaisinkytketyn vahvistimen vaihevara, kaistanleveys,
silmukkavahvistus taajuudella 1kHz sekd lihtimpedanssi taajuudella 10kHz .

b) Takaisinkytketyn vahvistimen positiivisessa kiyttjénnitteessi on amplitudiltaan 10mV
ja taajuudeltaan 100Hz oleva rippeli. Minki suuruisena timi ndkyy ldhdossa?

Mittaussignaalin kaistanleveyttd rajoitetaan aktiivisella toisen asteen alipadstosuotimella,

jonka vahvistus péistokaistalla on 6 dB ja rajataajuus 10 kHz. Suotimen paistokaistalla

sijaitsevan sinimuotoisen hydtysignaalin amplitudi vaihtelee vlilli 10 mV — 50 mV. (6p)

a) Olettaen, ettd kytkennin kohina aiheutuu kokonaan aktiivikomponentin jannitekohinasta,
kuinka suuri suotimen toteutuksessa kiytetyn operaatiovahvistimen Jannitekohinatiheys
saa korkeintaan olla, jotta suotimen lihtdsignaalin SNR on vihintiin 80 dB?

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

Tehtédvien 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 k01 /1,33 kQ/3 kO /4,7 kQ/10 kQ/14 kQ/15 kQ/16,2 kQ/20 kQ/24,3 kQ/30 kQ/56 kQ

Vollage Gain (dB)

POWER SUPPLY AND COMMON-MODE REJECTION
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