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ELE-2050 Elektroniikan tyokurssi
Tentti 22.9.2008

Vastaa vain neljéifin tehtiiviifin. Voit valita viidestii vaihtoehdosta nelji mieleistiisi.

@Vastaa seuraaviin kysymyksiin
Mitd haittoja transistorin limpenemisesti johtuva kasvanut kollektorivirta aiheuttaa? Mlten nditd
haittoja voidaan kompensoida? Mainitse kaksi eri tapaa ja perustele niiden merkitys. (2p)
b) Miti haittapuolia elektroniikan kehrtyksellﬁ koht1 ti yhd pienempié ja edullisempia tuotteita voisi olla

— ymparistolle? 2py
¢) Vahvistinkytkennin simulointi- ja mittaustulosten vililli on monesti eroavaisuuksia. Mistd nimi

erot voivat johtua? Mainitse vihintddn kaksi eri asiaa ja perustele vastauksesi! (2p)

. Vin/Vp-, FHz | Vout/Vp-
2. Olet mitannut kuvan 1 mukaisen jakosuotimen amplitudivastetta L b
ja saanut oheiset mittaustulokset: 1 100 180m
1 500 0,54
1 1k 0,9
1 5k 1
1 10k 1.5
I B 1 25k 2
. =1 1 50k 2
Lo Lo 1 75k 1,8
o # 1 100k 1,5
Kuva 1. Jakosuodin ! B0k :
1 200k 0,95
a) Vastaa perustellen, voivatko saamasi mittaustulokset 1 300k 0,5
pitdd paikkansa. Jos tulokset ovat mielestisi virheellisi, " 200k 200m._
__ _niin pohdi, mistd virheet voisivat mahdollisesti johtua. (2p) = 1* — *1 Mi = -
m
b) Muokkaat kuvan 1 kytkent4d siten, ettd pystyt mittaamaan ja
laskemaan kondensaattorin impedanssin ja kapasitanssin SkHz 50kHz
arvot taajuuksilla 5kHz ja 50kHz. Olet saanut seuraavanlaiset Vi Tipd Wipp
mittaus- ja laskutulokset:
Vastaa perustellen, miksi sinun on tiytynyt mitata sekii Vg Vr 1Vp-p 1Vp-p
ettd Vg, jotta olet voinut laskea Zc:n ja C:n. Vastaa my6s v g iy
perustellen, miksi Vg +Ve # Vin. (2p) < mEpe PP
Zc 10,52 1,1Q
¢) Vastaa perustellen, voivatko b)-kohdan mittaus- ja
laskutulokset pitd4 paikkansa. Jos tulokset ovat mielestisi C 3,03pF 2,89uF

virheellisid, niin pohdi, mistd virheet voisivat johtua. (2p)
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3.

a) Kuvassa 2 on erds operaatiovahvistinkytkentd ja kuvassa 3 sen ldht6jdnnitteen simulointitulos.
Sisdéinmenojénnite on sinimuotoista. Miksi 18htojdnnite on vé#ristynyt? Mainitse kaksi syyti, ja
perustele vastauksesi kiyttden apuna sivulla 5 olevaa datalehtei. (4p)
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Kuva 2. Operaatiovahvistinkytkenti
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Kuva 3. Operaatiovahvistinkytkennin Lihtdjéinnite

b) Miti hyvid ja huonoja puolia aktiivisuodattimella on passiivisuodattimeen nihden? Mainitse nelji
asiaa ja perustele vastauksesi. (2p)




: 3/5
$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTG
Elektroniikan laitos

Katja Laine

! ” Mihin oskilloskoopin s44té6n seuraava kuva liittyy? Selitd kytkennsn toiminta ja kuvassa olevat
komponentit/sijaiskytkennét sek# niiden merkitys. Mité tapahtuu, jos s#4t5 suoritetaan

huolimattomasti? (2p)

Mittapid

Maaklepsi YappsEn verkkomaa

b) Miti tarkoittaa oskilloskoopin lifpaisu? Mittaat alla olevan kuvan esittimii signaalia "Plot 0"
oskilloskoopin kanavalla 2, miten liipaisu tulisi asettaa? Miten viirin asetettu liipaisu nékyisi

oskilloskoopin ruudulla? (2p)

| poto [~/
10
8 s ¥ [AY
ERAVAYA JAVAVANI
g2 VAWAVAR EERVAV/
: Y
10-
0 02 04 06 08 1
Time

¢) Kerro yleismittarin eduista ja rajoituksista oskilloskooppiin verrattuna? Milléd perusteilla valitset
mittalaitteen mittau,sta suoritettaessa? (2p)
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@Minkﬁlaiseen sovellukseen sopisi teholdhteeksi mielestési parhaiten lineaariregulaattori ja miksi?
Ent4 hakkuriregulaattori ja varauspumppu? Pohdi sovelluksia ko. komponenttien ominaisuuksien
perusteella. (3p)

b) Olet Elektroniikan tySkurssin assistentti ja erds ryhmé tuo PFM-ohjatulle laskevalle hakkurille
mittaamansa oheiset tulokset sinulle tarkistettaviksi:

Vin Vout Ulostuloon kytketty | Kytkintransistorin Kytkintransistorin
kuormavastus Ton-aika Torr-aika

10V 51V 15Q 10 ps 8 us

10V 509V 10Q 10 ps 28 us

10V 503V 5Q 10 ps 40 us

Vastaa perustellen, voitko hyviksyd ndmé mittaustulokset, vai pitd4ké ryhmén mitata joku kohta

uudelleen? (3p)
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AD704-SPECIFICATIONS (o125t o= ov,ant =15 s, unss trrvisnotoy

AD704J/A AD704K AD704T
Parameters Conditions Min Typ Max [Min Typ Max [Min Typ Max | Unit
INPOT OFFSET VOLTAGE : . £ ;
Initial Offset 50 150 20 .75 30 100 | nv
Offset Tun-TMax 100 250 50 150 - 80 150 |V
vs. Temp, Average TC 02 1,3 1 7 30 1) 1.0 | pVi°C
vs. Supply (PSRR) Vs=+2t0£18V | 100 132 112. 132 12 132 dB
T Vs=+25t0£18V-| 100 126 108 126 108 126 dB
Long-Term Stability 0.3 0.3 0.3 pV/month
INPUT BIAS CURRENT! V=0V 100 270 80 150 80 . 200 |pA
Veu=1135V 300 200 250 | pA
vs, Temp, Average TC 0.3 0.2 1.0 pAIC
Tran—Tmax Veu=0V 300 200 600 | pA
Vem =135V 400 300 700 | pA
INPUT OFFSET CURRENT Vemu=0V 80 250 30 100 50 150 | pA
Veu=1135V 300 150 200 | pA
vs. Temp, Average TC ; 0.6 04 0.4 pA/°C
Trme~Taax Veu =0V 100 300 80 200 80 400 |pA
Veu=£135V 100 400 80 300 100 500 | pA
MATCHING CHARACTERISTICS
Offset Voltage 250 130 150 nv
TMIN_TMAX 400 200 250 ;:V
Input Bias Current? 500 300 400 | pA
Tam—~Tamax 600 400 600 | pA
Common-Mode Rejection® 94 110 104 dB
Tumn—Tuax 94 104 104 dB
Power Supply Rejection® 94 110 110 dB
Tyiii=Thisc 94 106 106 dB
Crosstalk® f=10Hz
Rioan= 252 150 150 150 dB
FREQUENCY RESPONSE
UNITY GAIN
Crossover Frequency 0.8 08 0.8 MHz
§lew Rate, Unity Gain G=-1 0.15 0.15 0.15 Vius
Slew Rate Taunn—T max 0.1 0.1 0.1 Vips
INPUT IMPEDANCE
Differential 102 40]2 40jj2 MQ|pF
Common-Mode 300)[2 300|2 300}2 GQ|pF
INPUT VOLTAGE RANGE
Common-Mode Voltage +135 t14 +13.5 14 +13.5 114 v
Common-Mode Rejection Ratio Veu=2135V 100 132 114 132 110 132 dB
Tae—T miax 98 128 108 128 108 128 dB
INPUT CURRENT NOISE 0.1 to 10 Hz 3 3 3 PA p-p
f=10Hz 50 50 50 fANHz
INPUT VOLTAGE NOISE 0.1t0 10 Hz 0.5 05 2.0 0.5 20 |uwWpp
f=10Hz 17 17 17 nVNIE
f=1kHz 15 22 15 22 15 22 |nVWHE
OPEN-LOOP GAIN " Vost12V
Rioap = 10 kQ 200 2000 400 2000 400 2000 V/imV
Tvmv-Tmax 150 1500 300 1500 300 1500 VimV
Vo=110V
Riosp =2k 200 1000 300 1000 200 1000 VimV
Trm=Tumax 150 1000 200 1000 100 1000 VimV
OUTPUT CHARACTERISTICS
Voltage Swing Ryonp = 10kQ
MIN—L aAx 13 t14 £13 114 +13 14 v
Current Short Circuit 15 15 £15 mA
CAPACITIVE LOAD
Drive Capability Gain =1 10,000 10,000 10,000 pF
POWER SUPPLY
Rated Petformance 115 15 t15 V'
Operating Range 12.0 +18 +2.0 18 [ +2.0 $18 v
Quiescent Current 1.5 24 15 24 1.5 24 |mA
Tamme=Tamax L6 26 16 26 1.6 26 |mA
TRANSISTOR COUNT # of Transistors 180 180 180
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