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g

Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kiyttden yhtd operaatiovahvistinta. Kaytossdsi on
lisaksi diodeja seki kdantopuolen miljoonalaatikko. Kytkentojen tulee olla realistisia. ~ (3p)

a) Vo =v; kun v; <0 ja vy =0 kun v, =0

b) Vb = _4‘17[1 b 57712
%4

c) vp = Al; ,missa A = 4;n—A

2. Takaisinkytketty vahvistin (4 = 1000) on suunniteltu kéyttien operaatiovahvistinta

OPA1602, jonka datalehdeltd 16ytyvéat kuvaajat ohessa.

a) Selvitdi ROC-menetelmén avulla takaisinkytketyn vahvistimen vaihevara, kaistanleveys,
silmukkavahvistus taajuudella 100 Hz seké lahtoimpedanssi taajuudella 1 kHz.

b) Takaisinkytketyn vahvistimen negatiivisessa kayttdjannitteessd on amplitudiltaan 100 mV
ja taajundeltaan 100 Hz oleva rippeli. Minkd suuruisena timé nikyy 1dhddssa?

c¢) Takaisinkytketyn vahvistimen tuloon kytketddn sinimuotoinen signaali, jonka amplitudi on
1V ja taajuus on 40 kHz. Mikid on tillgin vahvistimen ldhd6ssd ndkyvén signaalin
amplitudi? (6p)

Suunnittele yksipuoleisella 5 V kidyttojannitteelld toimiva kytkentd, joka kykenee mittaamaan
anturilta saatavaa ac-jénnitettd (maksimiamplitudi 200 mV) ja vahvistamaan sen
kymmenkertaiseksi. Sekd anturin ldhtoresistanssi ettd suunniteltavan kytkennédn
kuormaresistanssi on 1 k(. Tarvittavien operaatiovahvistimien lisdksi kéytdssdsi on
miljoonalaatikosta 16ytyvi4 passiivikomponentteja. Perustele tekemaési valinnat. Gp)

4. Mittaussignaalin kaistanleveyttd rajoitetaan aktiivisella toisen asteen alipadstdsuotimella,

jonka vahvistus piddstokaistalla on 6 dB ja rajataajuus 10 kHz. Suotimen paistokaistalla
sijaitsevan sinimuotoisen hyétysignaalin amplitudi vaihtelee vililla 10 mV — 50 mV.

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

b) Suunnittele ja mitoita kyseinen suodin kiyttden Sallen-Key -lohkoa ja samansuuruisia
komponentteja, eli R; = R, = R ja €, = C; = C. Lihde liikkeelle seuraavalla sivulla
annetuista yhtdldistd ja kiyti miljoonalaatikosta 16ytyvid komponentteja. Kuinka suuri on
suunnittelemasi suotimen Q-arvo? (6p)
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Tehtivien 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: |4 kQ/1,33 kQ/2 kQ/3 kQ /4,7 kQ/10 kQ/12 kQ/15 kQ/20 kQ/30 k€/68 kQ/100 kQ/3 MQ
OPA1602
GAIN AND PHASE vs FREQUENCY CMRR AND PSRR vs FREQUENCY (Referred to Input)
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