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Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiseen paperiin (my6s mahdollisiin liitteisiin). Kaikki
laskimet sallittuja. Ei apukirjallisuutta.

Arvostelun painopiste on symbolisessa laskemisessa, ts. sen osoittamisessa, ettd on ymmértinyt

miti on laskemassa.

1. a) Muunna kuvan 1 virtavahvistinkytkenti vastaavaksi jannitevahvistinkytkenniksi. Miké on
vahvistimen avoimen piirin jannitevahvistus A,,, kun virtavahvistus on 8 = 100, R;, = 1k,
R = 10092, Rs = 5092 ja Ry, = 10092?

b) Laske piirin tehovahvistus, siirtotehovahvistus ja yltétehovahvistus. Ilmoita tulos myos desi-

beleind. Onko kuorma R;, sovitettu?

c) Jos kaksi a-kohdan vahvistinta kytketdén perdkkdin, miké on ketjun yltétehovahvistus desi-
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Kuva 1:

beleini?

2. a) Johda kuvan 2 operaatiovahvistinkytkennin jénnitevahvistuksen v, /v;, lauseke.

b) Mitoita vahvistin niin, ettd sen jinnitevahvistus on 26dB ja tuloimpedanssi on 10kS2. Voit
olettaa, ettd operaatiovahvistin on ideaalinen.
c¢) Operaatiovahvistimella on tulosiirrosjannite Vor = 10mV. Minki suuruisen jdnnitteen se

aiheuttaa 1dht66n b)-kohdan mitoituksella?

d) Vahvistinta muunnetaan niin, ettd vastuksen R; kanssa sarjaan kytketdin kondensaattori C.
Miten suuren virheen Vpr nyt aiheuttaa 1ihd6ssd?
Ohje: Vpr on tasajénnitettad ja sen etumerkki ei ole oleellinen.
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Kuva 2:



3. Kuvan 3 vahvistimessa Rg = 1kQ), Rg; = 100kQ2, Rpy = 25kS) ja Vpp = 15V. NMOS-
transistorin K'W/L = 2mA/V?jaV; = 1V. Saturaatioalueella pitee Ip = k'3 (Vas— V)2 (1+
AVps) Kanavanpituusmodulaatiota ei tarvitse ottaa huomioon. Kondensaattorit ovat signaali-
taajuuteen ndhden suuria.

a) Miki kolmesta vahvistinkytkentityypistd on kyseessd? Miké on vastuksen Rg tehtdvi esi-
jénnityksessd?

b) Laske vahvistimen toimintapiste.

c) Piirrd vahvistimen piensignaalisijaiskytkenti, ja laske vahvistimen avoimen piirin jénnite-
vahvistus A,,.

d) Laske vahvistimen tuloresistanssi R;, ja ldhtoresistanssi Ryy;.
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Kuva 3:

4. Suunnittele jannitteen stabilointikytkentd, josta saadaan 10 V jénnite kuormavirran vaihdel-
lessa 5-10mA. Piirin ottojinnite saattaa vaihdella vililla 20-25V. Kéytettédvissisi on Zener-diodi
(Vz = 10V, Izx = 2mA) ja vastus (arvo vapaasti valittavissa). Paljonko Zener-diodin ja vas-
tuksen on kestettdvé hdviotehoa?



