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Tentissa saa kiyttdaa omaa ohjelmoitavaa laskinta. Tité paperia ¢i tarvitse palauttaa.

Muistathan antaa opintojaksopalautetta Norppa-jirjestelmin kautta saadaksesi opintosuorituksen.

1.~ Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kiyttien yhti operaatiovahvistinta. Kiytdssasi on
lisdksi diodeja sekd kddntopuolen miljoonalaatikko. Kytkentsjen tulee olla realistisia.  (3p)

a) vo = _4‘011 + 2U[2
b) ip = kv, missa k = 0,25 =

¢) vo =v; kun v; >0 ja vy =0 kun v, <0

2. Takaisinkytketty vahvistin (4 = 100) on suunniteltu kdyttden operaatiovahvistinta
OPA134PA, jonka datalehdestd  1dytyvdt  kaksi kuvaajaa  ohessa.  Lisdksi
takaisinkytkeméttéman vahvistimen lihtdimpedanssi taajuudella 1 kHz on 10 Q.

a) Selvitd ROC-menetelmén avulla takaisinkytketyn vahvistimen vathevara, kaistanleveys,
silmukkavahvistus taajuudella 100 Hz seki ldhtdimpedanssi taajuudella 1 kHz.

b) Takaisinkytketyn vahvistimen positiivisessa kiyttdjannitteessi on amplitudiltaan 200 mV
Ja tagjuudeltaan 100 Hz oleva rippeli. Minki suuruisena tima ndkyy 1dhd6ssa? (3p)

3. Suunnittele kytkents, joka kytkee verkkovirralla toimivan 10 W LED-valaisimen paille
pimenevind iltoina. Valaistusvoimakkuuden mittaukseen on kaytettdvissd valovastus (LDR),
jonka resistanssi riippuu valaistusvoimakkuudesta oheisen kuvan mukaisesti. Kytkentikohta
tulee olla sdddettdvissd valaistusvoimakkuuksien 1lux — 10 lux valilli. Valaisimen
ohjauskytkennin tulee toimia yksipuoleisella 12 V jannitteells. Komponenttiarvot voit valita
vapaasti (perustele kuitenkin tekemisi valinnat). (6p)

4. Mittaussignaalin  kaistanleveytti rajoitetaan aktiivisella toisen asteen Sallen-Key
alipddstosuotimella, jonka Q = 1/V2 ja rajataajuus 10 kHz. Suotimen paistokaistalla
sijaitsevan sinimuotoisen hydtysignaalin amplitudi vaihtelee vililli 10 mV — 50 mV.

a) Suunnittele ja mitoita kyseinen suodin kiyttien samansuuruisia komponentteja, eli
R, =R, =R ja C, = C, = C. Lihde liikkeelle kaintdpuolella annetuista yhtiloisti ja
kédytd miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja.

b) Olettaen, ettd kytkennin kohina aiheutuu kokonaan aktiivikomponentin jannitekohinasta,
kuinka suuri suotimen toteutuksessa kdytetyn operaatiovahvistimen Jannitekohinatiheys
saa korkeintaan olla, jotta suotimen lzhtosignaalin SNR on vihintisin 80 dB? (6p)
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Tehtdvien 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 10 /1,33 kQ/2 kQ/3 kQ /4,7 kQ/5,9 kQ/7,5 kQ/10 kQ/15 kQ/20 kQ/30 kQ/59 kQ/100 kQ
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Nes | 157f, 111f, 105f, 103f 102f
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LDR - resistanssi vs. valaistusvoimakkuus
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