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Tentissd saa kdyttdd omaa ohjelmoitavaa laskinta.

1. a) Valitse yksi seuraavista vaihtoehdoista ja kirjoita siiti essee. Kisittele esseessisi ainakin
komponentin rakennetta, materiaaleja, ominaisuuksia ja toimintaideaa, sovelluskohteita, seké
hyvid ja huonoja puolia. (3p)

i.  Muovikondensaattorit
ii.  Keraamiset kondensaattorit
iii.  Elektrolyyttikondensaattorit

b) Alla olevassa a-kuvassa on eris kytkentd ja b-kuvassa jannitteet kytkennéin komponenttien yli
sekd kytkenndssd kulkeva virta ajan funktiona. Miten b-kuvan signaaleille kiiy, kun lihteen
taajuus kasvaa hieman kuvan tilanteeseen ndhden? Perustele vastauksesi huolella. (3p.)
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a) Tarkastele oheisen kuvan mukaista 4-bittistd DA-muunninta. Muunnin siséltdd nelji kytkint,
Jjoiden symboli on S. Kytkinten tila riippuu muunnettavasta digitaaliluvusta. Kukin kytkin on
auki, jos sitd vastaava bitti on 0 ja kiinni, jos sitd vastaava bitti on 1. Kytkennissid R0=2 kQ ja

R=0.5 kQ. Lisdksi tunnetaan virta / = 500 pA (suunta vasemmalta oikealle). Oleta
operaatiovahvistin ideaaliseksi. (3p)

i. Kuvaile lyhyesti muuntimen toimintaperiaate.
ii. Madritd, milld sisdinmenoilla (eli digitaaliluvuilla) ulostulo Vout on vihintdsin 12V.
Maéritd my6s janniteldhteen lahdejénnite Vref.
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b) Allaolevassa kuvassa 7-bittinen AD-muunnin ohjaa 10 bittistd DA-muunninta. DA-muuntimen
tietyt bitit on asetettu vakioarvoon, kuten alla olevassa kuvassa (esim. vihiten merkitseva bitti
(LSB) on arvossa 0). AD-muuntimen Vsp=6.4V ja DA-muuntimen Visg=5.12 V. Molemmilla
muuntimilla Vym=0 V. (3p.)

i Mika on DA-muuntimen resoluutio, suhteellinen resoluutio, LSB ja kvantisointivirhe?
i, Mikd on DA-muuntimen ulostulojénnite, jos AD-muuntimen sisdinmeno on 5V?

MSB
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AD- DA-
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LSB 0 —
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3. a) Alla olevassa kuvassa on erdin oskillaattorin periaatekuva. Oskillaattori  koostuu
takaisinkytkentdpiiristd ja vahvistimesta. Vahvistin voi olla joko invertoiva tai ei-invertoiva.
(3p.)
i Kuvaile lyhyesti oskilloinnin ehdot kuvan tapauksessa.
i Oskillaattorin takaisinkytkentépiirin sisé&nmenon vin ja ulostulon vout vélille on
saatu lauseke
vout = |0.06w + jw? — 0.22 — j(6w — 8)|vin.

Miizrita lausekkeen avulla, mitd ehtoja kyseisen oskillaattorin vahvistimen tulee
taytta.
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b) Mitd oheinen kytkentd tekee? Selitéd jokaisen komponentin tehtévi, ja koko kytkennin tehtiva.
(3p)

4. Suunnittele ja mitoita teholédhde, jonka sisdédnmenona on Suomen normaali verkkojinnite (230 V,
50 Hz) ja ulostulona 6 V:n tasajénnite. Teholdhteesi syottdd kuormaa, joka vaihtelee vililld
10 Q ... 30 kQ. Kéytdssdsi on muuntaja haluamallasi muuntosuhteella, E24 sarjan vastuksia ja
kondensaattoreita (taulukko liitteens), tavallisia diodeja, ja liitteen mukaisia zenerdiodeja. Perustele
valintasi sekd sanallisesti ettd laskien. (6p)
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Liite: Vastus- ja kondensaattorisarjat
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Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be cpera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion. emmdedomwebshssesa%w%momm«ﬂﬁcpemﬁngcmmmsmayammmmm The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at T, = 25°C unless otherwise noted

| Symbol Parameter Value Units
| B Power Dissipation g 500 mwW
o Derate above 50°C 40 mwW°C
Ts1o Storage Temperature Range -65 to +200 °C
T Operating Junction Temperature Range -65 to +200 °C
4 Lead Temperature (1/16 inch from case for 10 s) +230 =)
Note:

1. These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
Non-recurrent square wave Pulse Width = 8.3 ms, T, = 50°C
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Electrical Characteristics =
Values are at T, = 25°C unless otherwise noted . =
el ® Te S
Device Min. . g Z; (Q) @ Iz (A} | Z7 (Q) @ Izx(mA) | Ig (LA) @ Vg (V) (°C) 2
1N5221B | 228 24 2.52 30 20 1,200 0.25 100 1.0 -0.085 o
1N52228 | 2.375 25 2625 30 20 1,250 0.25 100 1.0 -0.085 5
1N52238 | 2.565 2.7 2835 30 20 1,300 025 75 1.0 -0.080 (2]
IN52248 | 266 | 28 | 294 30 20 1400 | 025 75 10 | -0.080 @
1N52258 | 285 3 3.15 29 20 1,600 025 50 1.0 -0.075 |
i1N52268 | 3.135 33 3.465 28 20 1,600 025 25 10 -0.07 l‘;l
IN52278 | 342 36 378 24 20 1,700 025 15 1.0 -0.065 3
1N5228B | 3.705 38 4.095 23 20 1,900 0.25 10 1.0 -0.06 (]
1N52298 | 4.085 43 4515 22 20 2.000 0.25 50 1.0 | +-0.055 o
1N52308 | 4.465 47 4935 18 20 1,800 025 20 1.0 +-0.03 o
IN52318 | 4.845 5.1 5.355 17 20 1,600 0.25 5.0 20 +-0.03 %
1N52328 | 532 56 5.88 1 20 1,600 0.25 50 30 0.038 ®
1N52338 57 6 6.3 7.0 20 1,600 025 50 3s 0.038
IN52348 | 589 62 6.51 7.0 20 1,000 0.25 50 40 0.045
1N52358B | 646 6.8 7.14 50 20 750 025 30 50 0.05
1N52368 | 7.125 7.5 7.875 6.0 20 500 025 30 6.0 0.058
INS237B | 7.79 82 861 80 20 500 0.25 30 6.5 0.062
1N52388 | B.265 87 9135 80 20 600 025 3.0 6.5 0.065
1N52398 | 8845 8.1 9555 10 20 600 025 30 7.0 0.068
1N52408 85 10 105 17 20 600 0.25 30 8.0 0.075
1N5241B | 1045 11 11.55 22 20 600 0.25 20 84 0.076
i1N5242B | 114 12 126 30 20 600 0.25 1.0 9.1 0.077
1N52438 | 12.35 13 13.65 13 S5 600 025 05 9.9 0.079
1N52448 | 133 14 14.7 15 S0 600 025 0.1 10 0.080
1N52458B | 1425 15 1575 16 85 600 025 0.1 1 0.082
1N52468 | 152 16 16.8 17 7.8 600 0.25 0.1 12 0.083
1N5247B | 16.15 17 17.85 19 74 600 025 0.1 13 0.084
1N52488 | 171 18 189 21 70 600 025 0.1 14 0.085
1N52458B | 18.05 19 19.95 23 66 600 025 0.1 14 0.085
1N52508 19 20 21 25 62 600 0.25 0.1 15 0.086
i1N52518 | 209 22 23.1 29 56 §00 0.25 0.1 17 0.087
1N52528 | 228 24 252 33 52 600 0.25 0.1 18 0088
1N52538 | 2375 25 26.25 35 50 600 0.25 0.1 19 0.088
1N52548 | 2565 27 28.35 41 45 600 025 0.1 21 0.089
IN52558 | 266 28 294 44 45 600 025 0.1 21 0.090
i1N52568 | 285 30 315 49 42 600 025 0.1 23 0.09
IN52578B | 31.35 33 3465 58 38 700 025 0.1 25 0.092
1N52588 | 342 36 378 70 34 700 0.25 0.1 27 0.093
1N52598 | 37.05 33 40,95 80 32 800 025 0.1 30 0.094
1N5260B | 40.85 43 45.15 83 30 $00 025 0.1 33 0.035
1N5261B | 4465 47 49.35 105 27 1000 0.25 0.1 35 0.095
1N5262B | 48.45 51 53.55 125 25 1100 025 0.1 33 0.096
1N52638 | 53.2 55 58.8 150 29 1300 0.25 0.1 43 0.096
Vg Forward Voltage = 1.2V Max. @ I = 200mA
Note:
2. Zener Vaitage (V)
The zener voltage is measured with the device junction in the thermal equilibrium at the lead temperature (T, )
at 30°C £ 1°C and 3/8" lead length.
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