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kaiseen paperiin (myos mahdollisiin liitteisiin). Kaikki

I

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

1. a) Madritd kuvan 1 kytkenniin ldhtojdnnitteen funktio veue = f(Vin1,Vin2), kun operaatio-
vahvistimet ovat ideaalisia.

b) Mitoita ideaalinen invertoiva operaatiovahvistinkytkentd siten, ettd R;,, = 5k€) ja kytkenniin
Aot = 40dB.

c) Paljonko b-kohdan kytkennin vahvistus muuttuu, jos muuten ideaalisella operaatiovahvis-
timella on direllinen avoimen silmukan vahvistus A, = 80dB?

d) Miki on suurin véidristymiton sinimuotoisen tulosignaalin taajuus, jos b-kohdan kytkennén
ainoana epiideaalisuutena on operaatiovahvistimen direllinen nousunopeus SR = M Mak-

simiamplitudi on S5V.
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Kuva 1:

2. Kuvassa 2 on lineaariseen vahvistimeen kytketty lihde (v, R;) ja kuorma Ry.

a) Méirittele kuvan jdnnitteiden ja virtojen avulla vahvistimen jannitevahvistus A, ja virtavahvis-
tus A; seki osoita, etti tehovahvistus GG on néiden tulo.

b) Piirrd vahvistimen sijaiskytkenti, joka muodostuu kahdesta vastuksesta (tulo- ja lihtdimpedanssi)

sekd janniteohjatusta jinniteldhteesta.

c) Laske vahvistimen lihtoimpedanssin R, suuruus, kun vahvistimen jdnnitevahvistus R =

4kS) kuormaan on A, = 20 - Ig (}I) = 60dB. Vahvistimen jannitevahvistus A = 1250.

d) Kuinka monta vahvistinta tarvitaan, ettd kuormaan saadaan vihintdiin 200mV jinnite, kun

| =10ja Ry = R; = R, = 4 - R;,? Miki on tdlloin vahvistimien yhteenlaskettu

Ve = 2mV, £

jdnnite- ja tehovahvistus desibeleind?




lahde vahvistin kuorma
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Kuva 2:

3. Vastaa lyhyesti:

a) Miten operaatiovahvistin kytketdin jannitteenseuraajaksi? Piirros riitti.

b) Luettele neljd operaatiovahvistimen epidideaalisuutta.

¢) Miten diodin ominaiskédyri ja dynaaminen resistanssi liittyviit toisiinsa?

d) Miten zener-diodi poikkeaa tavanomaisesta diodista?

e) Miti tarkoitetaan transistorien biasoinnilla eli esijinnitykselld?

f) Hahmottele operaatiovahvistinkytkentd, jonka vahvistus '1—’ = +40.5.

4. Kuvan 3 Zener-regulaattorissa kuormavirta /; vaihtelee vililli 10mA...20mA. Mitoita re-
sistanssi R niin, ettd Zener-diodi pysyy ldpilyontialueella (virta [z on vihintddn 2mA), kun
syottdjannite Vg vaihtelee vililld 10V...12V. Zener-diodin jénnite V, = 6V ja dynaaminen re-
sistanssi r, = 10€2.

b) Miten paljon ldhtjdnnite Vi, muuttuu syottdjénnitteen Vg:n vaihdellessa?

c¢) Miten paljon ldht6jiannite Vo muuttuu kuormavirran /;:n vaihdellessa?
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Kuva 3:
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