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1. Ovatko scuraavat vaittimit oikein vai viirin? Mikili véite on mielestéisi oikein, perustele
lyhyesti miksi ndin on. Mikéli vdite on mielestdsi vaarin, korjaa viite oikeaksi ja perustele
tekemdsi korjaus lyhyesti Oikeasta vastauksesta perusteluineen saa yhden pisteen, véiéréistéi

pisteen. Tehtdvisti ei kultenkaan kokonaisuudessaan voi saada miinuspisteitd
(minimipisteméaérd on 0). (12p)
/fff' Komparaattorikytkentdjd  analysoitaessa  voidaan - -elettaa;---cttd--kemparaattorin--
tuloterminaalien vélinen jannite-ero on nolla.
Yhteismuotoisten hiirididen minimoimisen kannalta invertoiva kytkenta on parempi kuin
ei-invertoiva kytkentd.

} Kokonaiskohinan minimoimisen kannalta vahvistinten kaskadikytkenniissi on tirkei,
ettd ensimméisen vahvistinasteen vahvistus pidetéin mahdollisimman pienend.
Biasvirran vaikutuksesta operaatiovahvistimen ldhtdjannite on 0V, kun tuloon syétetédan
noliajinnite.

. /e)” Resistiivinen takaisinkytkentd on vahvistinten yleinen epéstabiilisuuden syy.

Normaalista takaisinkytketystd jarjestelmiisii saadaan oskillaattori, mikali jollain
taajuudella silmukkavahvistus on yksi ja negatiiviseen takaisinkytkentdin tulevan
- signaalin vaihesiirto on 180 astetia.

ga’ PSRR kertoo kuinka paljon operaatiovahvistimen kayttojannitteissd esiintyvistd hairigisti
nékyy operaatiovahvistimen ldhdéssa.

) }ff ROC-menetelméssi verrataan avoimen silmukan -vahvistuksen ja silmukkavahvistuksen
kddnteisarvon kuvaajien kulmakertoimia.

i) Operaatiovahvistimen sisdinen kompensointi on eduksi kun operaatiovahvistinta
 kéytetddn komparaattorina,

_3) Negatiivinen takaisinkytkentd kasvattaa jannitetuloisen vahvistimen tuloimpedanssia.

k) Takaisinkytketty suora kaskadikytkenti on sellaisenaan stabiili, koska kumpikin
perdkkdin  kytketyistd ~vahvistimista tuottaa napapisteen avoimen silmukan
siirtofunktioonsa.

/3/ Virtatakaisinkytketyssd vahvistimessa suljetun silmukan vahvistusta kasvatettacssa
silmukkavahvistus ei muutu, jos takaisinkytkentihaaran resistanssi pidetidn vakiona.

2. Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkenniit ké'tyttéien' enintiéin yhtd operaatiovahvistinta.
‘KytkentSijen tulee olla realistisia. Gp)

a) v, =3,
b) i, =kv,, missi k=0,3mA/V

€) vy =-3v, —2v,

3. Suunnittele kytkenti joka tarkkailee yksipuoleisen kiyttdjannitteen (nimellisarvo V.. =5V)
suuruutta. Kytkennin tulee sytyttédd valo LED:iin ([, =3mA,V, =2 V), mikili kiyttdjannite
on 5% sisdlli nimellisarvossaan. LED:in tulee sammua, mikdli kdyttdjannite ajautuu

- tdmidn  alueen  ulkopuolelle. Kéiytossdsi on  lisdksi  OC-komparaattoreita,
passiivikomponentteja, transistori (DC-virtavahvistus = 10) sekd 1,25V jinnitereferenssi,
joka vaatii toimiakseen noin 1,5mA virran. Perustele tekemdsi valinnat ja mitoitukset.  (6p)
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4. Operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus nollataajuudella on 10° ja avoimen

silmukan vahvistuksen lauseke sisédltdd napapisteet taajuuksilla 10Hz ja 1MHz.

Takaisinkytkemdttomédn vahvistimen lght6impedanssi taajuudella 1kHz on 10Q.

Operaatiovahvistimen tulossa nikyvin, taajuustasossa tasaisesti jakautuneen jannitekohinan

kohinatiheys on 2nV/ JHz . _ (6p)

a) Piirrd tdtd operaatiovahvistinta kiyttden suunnittelemasi takaisinkytketyn vahvistimen
(A=10) Bode-piirros ja selvitd piitroksen perusteella vahvistimen vaihevara,
kaistanleveys, silmukkavahvistus taajuudella 100Hz sekd lihtSimpedanssi taajuudella
1kHz . '

b) Kuinka suuri kohinajinnite nikyy titd operaatiovahvistinta kiyttden suunnittelemasi
takaisinkytketyn vahvistimen { 4 =100) lhd6ssd vahvistimen -3dB kaistalla? Huomioi
my0s vahvistimen amplitudivasteen #érellinen jyrkkyys. Muita kohinaldhteitd kuin tulon
jénnitekohina ei tarvitse huomioida.

. Suunnittele ja mitoita toisen asteen alipadstGsuodatin, jonka rajataajuus on 1,5kHz. Tee
suunnittelu ja mitoitus kédyttden Sallen-Key -lobkoa ja samansuuruisia komponentteja, eli
R =R, =R ja C,=C,=C (lihde liikkeelle alla annctuista yhtdldistd). Suotimen Q-arvon
tulee olla 2. Miljoonalaatikostasi 16ytyvat kondensaattorit 6,8 nF, 8,2 nF, 10 nF, 12 nF, 15 nF
ja vastukset 10 k€, 12 kQ, 13 k£, 15 k&, 18 kQ. Perustele tekemiisi komponenttivalinnat.(3p)
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