74501 Analogiatekniikka

Tentti 18.5.2005
Tentissi saa olla mukana kirjoitusvélineet ja laskin.

1 Suunnittele ja mitoita seuraavat kytkennit kiyttden yhti operaatiovahvistinta:

a) Vour = -Viy, - k Iy, missé k = 1V/mA b) Vou = 113 Vig +1 V
©) Your=2 (Vin1 - Vin2) d) Vout = 0.2 Vi,
e) loy =2 Iy ) Ipy=1mA, kun-10 V<V, <10V

2 Suunnittele ja mitoita kytkents, joka tuottaa verkkojinnitteestd sdadettivin 2 - 12 V:n reguloidun
tasajiannitteen. Toteuta tasajénniteldhteeseesi my0s kiinted yhden ampeerin virtaraja. Kaytettdvinisi on
5 V:n referenssi, operaatiovahvistimia, vastuksia, kondensaattoreita, transistoreja ja diodeja sekd halua-
masi arvot omaava muuntaja.

3 Suunnittele kytkenti, joka toimii karkeana lampomittarina. Kytkentd sisiltdd kolme LEDi4, joita
tulee ohjata siten ettd sininen LED palaa kun lampétila on alle 10 astetta, vihred palaa kun lampétila on
10 ja 20 asteen vililld ja punainen palaa kun ldmpétila on yli 20 astetta. Lampétila mitataan anturilla,
jonka antojdnnite on vV = 10-T (mV), missi T on celsiusasteita. Kéytettdssdsi on normaali kak-
sipuoleinen 15V:n kiyttdjdnnite.

4 a) Operaatiovahvistimen avoimen silmukan vahvistus nollataajuudella on 106 ja avoimen silmukan
vahvistuslauseke sisdltdd navat taajuuksilla 10 Hz ja 10 MHz. Miten toteuttaisit kahta tillaista vah-
vistinta kdyttden 1000 kertaa vahvistavan kuvan 1 mukaisen ei invertoivan yhdistelmévahvistimen,
Jjossa operaatiovahvistimesta OA, otetaan 10-kertainen vahvistus? Miki on kyseisen yhdistelmivahvis-

timen kaistanleveys ja vaihevara?

b) Vahvistimen sisddntulon jidnnitekohinan jakauma taajuustasossa on tasainen ja kohinatiheys on

10nV/.JHz . Laske tilld vahvistimella toteutetun 20 kertaa vahvistavan vahvistimen lihtokohinan suu-
ruus 20 kHz:n kaistalla. Muita kohinaldhteiti ei tarvitse huomioida.

5 Toteuta kuvan 2 mukainen neljannen asteen Butterworth alip#istdsuodin taajuudelle 1 kHz GIC-
toteutuksena. Kuvan prototyyppisuodin on normalisoitu kulmataajuudelle o = 1.0. Mitoita vastukset
niin, ettd suotimen kaikkien kondensaattoreiden arvo on 10 nF.
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