
Elektroniikka II 2. våilikoe 18.5.2011

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (myös mahdollisiin liitteisiin). Kaikki

laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

1. a) Johda kuvan 3 Sallen-Key bikvadin siirtofunktio s-tasossa ja siitä edelleen sen toteuttaman

napaparin ominaistaajuuden a,r6 ja hyvyysluvun Q lausekkeet.

b) Mitoita bikvadi niin, että se toteuttaa 2. asteen Butterworth alipäästösuodattimen (Q :

1l\/r,jonka päästökaistan reuna on taajuudella f, : I}kH zja päästökaistan aaltoilu A*o, on

korkeintaan ldB kun.R: 10åQ.

c) Mihin suuntaan napaparin hyvyyslukua pitäisi muuttaa, jos bikvadia käytettäisiin osäna 3.

asteen Butterworth suodatinta? Perustele vastauksesi.

Kuva 3:

2. a) Laske kuvan 4 oskillaattorin silmukkavahvistuksen lauseke. Operaatiovahvistin on ideaa-

linen.

b) Millä ehdolla piiri oskilloi?

c) Johda oskillaatioehdosta piirin oskillointitaajuus, kun .R : 10kO ia C : lrzF. Miten suuri

pitää suhteen R2l Rl olla, jotta piiri oskilloi?

Kuva 4:
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3. a) Johda kuvan 5 hakkuriteholähteen 7, keskiarvon (aaltoilu jätetään huomiotta) lauseke lin-

jajännitteen V" jakytkimen S ohjaussignaalin pulssisuhteen DC funktiona.

b) Kuvan hakkuriteholähde nostaa linjajännitteen kaksinkertaiseksi. Mitoita C, kun Ar, : 100Q

ja hakkuritaajuus f,,, : l00kH z, niin että l?ihtöjännitteenVo aaltoilu on korkeintaan lVo. Kela

.L oletetaan niin suureksi, että sen virta ei koskaan putoa kuorman DC-virran alapuolelle.

Kuva 5:

4. Kuvan 6 vahvistin toimii A-luokassa. Virtalähteen 16 yli on oltava vähintään 0.4V jänntte.

Transistorin QI Vs1-jännitteen on samaten oltava vähintään 0.4V. Operaatiovahvistimen A1

positiivinen käyttöjännite on korkeampi kuin Vss, joten sen llihtö ei rajoita signaalia. Käyt-

töjännitteet ovatVss : *I\V jaVnn : -L1V.

a) Mitoita .Is niin, että vahvistin pystyy signaalin leikkautumatta ajamaan kuormaan Rt : 4Q

sinimuotoista signaalia mahdollisimman suurella teholla. Miten suuri on silloin kuormaan

saatava teho Pr,?

b) Miten paljon tehoa transistorissa Q1 kuluu a-kohdan mitoituksella, kun lähtöteho on nolla?

c) Transistorin Ql maksimilämpötila on max{Tj }=150"C. Miten suuri saa terminen resistanssi

puolijohteesta ilmaan dr.o korkeintaan olla, kun ilman lämpötila on 07o : 40oC. (os et osannut

laskea a- ja b- kohtia, ratkaise symbolisesti).

Kuva 6:
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