
ELE-2200 Analogiatekniikka I 

Tentti 8.5.2006 
Tentissa saa olla mukana ki joitusvalineet ja laskin. 

1 Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennat kayttaen enintiiiin yhta operaatiovahvistinta. Kyt- 
kentojen tulee olla realistisia. 

a) Gut = 2 Vhl - Qn2 
b) Vout = 10 6, 
c) Gut = -2 Qn 

dl Gut = 4 2  Q n l +  Qn2) 
e) ~ u t = ~ n k u n V ; , > O j a V , u t = O k u n Q n 5 0  
f) IOut=2mA, kun-1OV < Vout < 1OV 

2 Suunnittele ja mitoita kytkenta, joka tuottaa verkkojh-itteestii 12 V n  reguloidun tasajb- 
nitteen. Toteuta tasaji3nnitelihteeseesi myos kiintea yhden ampeerin virtaraja. Kaytettivbasi 
on 5 V n  referenssi, operaatiovahvistirnia, vastuksia, kondensaattoreita, transistoreja ja diodeja 
seka haluamasi arvot omaava muuntaja.  la kiiyti toteutukseen valmista regulaattoripiiria. 

3 Suunnittele ja mitoita kolmioaalto-oskillaattori, josta saat 1 kHz:n taajuisen 5 V n  (ampli- 
tudi) symmetrisen kolmioaallon. Kaytettavissasi on operaatiovahvistimia, joita voit k a w  
myos komparaattoreina, vastuksia ja kondensaattoreita. Kaytettivissasi on myos +-I5 V:n 
kayttosahko ja voit olettaa, etti kiiytthasi operaatiovahvistimen liihto piiiisee hyvin lahelle 
kayttijjiimitteita. Vihje: kayta integraattoria ja hystereesillistii komparaattoria. 

4 Vahvistirnen avoimen silmukan vahvistus nollataajuudella on 1 o6 ja avoimen silmukan vah- 
vistuslauseke sisaltiia napapisteet taajuuksilla 10 Hz, 1 MHz ja 10 MHz. Takaisinkytkemat- 
t o m b  vahvistimen lahtoimpedanssi 1 kHz:n taajuudella on 5 Ll Piirra vahvistimen avoimen 
silmukan Bode-diagrammi valilla 0.1 Hz - 1 GHz (vahvistuksen itseisarvo ja vaihe taajuuden 
funktiona) ja miiiiritii sen perusteella tatii vahvistinta kayttaen toteutetun 10 kertaa vahvistavan 
ei-invertoivan vahvistimen kaistanleveys ja vaihevara, silmukkavahvistus 100 Hz:n taa- 
juudella seka liihtoimpedanssi 1 kHz:n taajuudella. Selitii myos miten olet piilitynyt vastauk- 
siisi kuvaajan perusteella. 

5 Suunnittele ja mitoita n e l j h e n  asteen Bessel alipiiiistosuodin taajuudelle 3 kHz kayttien -- 

Sallen-Key yksikkiivahvistintoteutusta. Mitoita suodin niin etta kaikkien vastusten suuruus on - 
10 WZ Nonnalisoitujen lohkojen o ja Q - m o t  ko. suotirnelle ovat: ol = 1.43, Ql = 0.522, 
02 = 1.603, Q2 = 0.806. 


