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Vastaa kaikkiin neljriiin tehttiviirin (10 pistettii per tehtiivri).

Tehtdvii 1

a) Johda kuvan operaatiovahvistinpiirin jiinnitevahvistuksen lauseke (*)
Operaatiovahvistin voidaan olettaa ideaaliseksi. (4 p)
b) Mitoita kuvan vahvistimen jiinnitevahvistukseksi 40 dB. Operaatiovahvisti-
men leihtcivirta ei saa ylittiiii arvoa 10 mA. Operaatiovahvistimen liihtcijiinnite
voi vaihdella rajoissa -15 V , . . +15 V (3 p)
c) Operaatiovahvistimen tulonsiirrosjiinnite on 5 mV, Kuinka suuren virheen
se aiheuttaa liihtojiinnitteeseen? (3 p)

Tehtflvd 2

a) Piirrii operaatiovahvistinpiiri, joka toteuttaa funktion Uout : -2Ui. (1 p).
b) Laske iisken piirtti,miisi piirin vahvistuskertoimen lauseke, jos operaatiovah-
vistimen jiinnitevahvistusta ei oletetakaan iitirettomiiksi, vaan se on joku reaa-
liluku .4 (3 p). Vihje: voit tarkistaa laskusi oikeellisuuden katsomalla, saatko
a-kohdan vastauksen kun A 
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c) Ratkaise virta 1p. MOSFETiIIe ptitee: [/a : 3 V ja X :5# (2 pistettii).
d) Jos toinen hilavastus r?2 olisikin 5 kCl, paljonko olisi virta Ip? (2 pistettii)
e) Jos toinen hilavastus r?z olisikin 6 kQ, paljonko olisi virta Ip? (2 pistettii)
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Tehtiivii 3
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MOSFETiIIe piitee: [/a : 3 V ja N : 5#.Kondensaattorit ovat suuria.
a) Muodosta kuvan MOSFET-vahvistimelle piensignaalisijaiskytkenta (3 p).

b) Laske piensignaalisijaiskytkenneistd, piirin jiinnitevahvistus (2 p).

c) Laske piensignaalisijaiskytkenniistii piirin tuloresistanssi (1 p).

d) Laske piensignaalisijaiskytkenniistii piirin l2i,htoresistanssi (1 p)'

e) Laske tulokondensaattorista aiheutuva alarajataajuus (:taajuus, jolla koko
piirin vahvistus on pudonnut 3 desibeliii maksimistaan), jos tulokondensaattorin
kapasitanssi on 100pF (3 pistettti).

Tehtiivii 4

a) Piirrii funktion F(s) ;rTrifriflih6d Bode-diagrammi. Oikea vahvis-
tuskiiyrd tuo 2 pistettii ja oikea vaihekli,yrii toiset 2 pistettii.
b) Kerro operaatiovahvistimien eptiideaalisuuksista. Pelkkii nimien luette-
leminen ei riitli. Voit kertoa vaikkapa mii"d,ritelmiin, suuruusluokan, mist5,
aiheutuvat, jne... (3 pistetti i)
c) Johda diodin dynaamisen resist"anssin 16 lauseke, kun tiedetliiin, ettd, diodin

virta noudattaa yhtiiloii i,: Is(e@ - 1) (3 pistettii).
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