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Laskuharjoitus 9. Operaatiovahvistin Opva, Opa, OA

Laskusannot; kolme muistettavaa lukua: 0 0 0
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91. Invertoiva vahvistin

Rj3 ei ole toiminnan kannalta oleellinen (pikemminkin péinvastoin)

Laske virtaI1,. E=1V, R1 =10 kQ, Ry =47 kQ2, R3 =100 Q,
Ry, =1000 Q. E voisi olla esim. "linjatasoinen"audio-liiténta ja Ry,
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Ry Ry
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Solmumenetelma, KCL
KJL: E,R1,U_ & U_,R9,Ry,
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Virtatasapaino: virrat milliampeereina

Rj3 voisi olla lahtoliitinnan sisdinen vastus
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92. Negatiivinen resistanssi

Laske virratIp jal;. R1=1kQ, Re=2kQ, R3=5kQ,E=1V.
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Silmukkamenetelma, KJL
KJL ja KCL ovat aina vaihtokelpoiset

I
E—

E
—E+0+R1(Io+Il)=0=>(10+11)=}? (5)
1
—~E+Rsl1 +(R2+R)Uo+11)=0=>1 = (6)
——
A
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Toiminta ei ole energiaperiaatteen vastaista

Opva vaatii kayttovoimaa Ri+Rs
E - ER—1 B E

I = R = RE -0,4mA (7)
Ry
E R1R3
R = — = — 8
X=7 Ry (8)
E
Io=——Il=1,4mA (9)
R,
Virtamittari ja lisdvastus Ry "virran pienentdmiseksi":
A — 7=
Ry -
E—/— Rx
E E
I= "Ro+Rx RiBs (10)
0 X R_2 —RO
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93. Laske alipaastosuodattimen siirtofunktio %Qw)
Silmukat: E,R,C & R1,0,R,E & E,R,0,Ro, Uyt

R=1Q,R1=1Q,Ry=9R1,C=1F Laske Ugyr, jos vaikka E = 1.
Uopur on suoraan verrannollinen signaalijannitteeseen E.
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KCL on parempi

Yksinkertaiset virtayhtalot
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Simulointiohjelmien ydin

Alin johdin voi olla mika tahansa jannitteille yhteinen piste, yleensa maa

Vi Vs
~1
R
U; Uy
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Yhtalot potentiaalien avulla, maa on nollapotentiaali

Uout

Aalto-yliopisto Kimmo Si , Séhko iikka ja iikka ELEC-C4210
A Sahkotekniikan 18.-23.11.2020
korkeakoulu Page 12 (15)



Siirtofunktio

Uour V- V_ 2)
=+ — = Uour=|1+=2|V_ 17
R, R, &, Uour , (17)
E
E V+ V+ R 1
N A (18)
R R Z I_?+Z 1+Z
R 1
V+—V_:U0UT—(1+—2) —E (19)
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94. Laske piirin lahtoéjannite u(¢)
kune(®)=é-sinwt V,e =1V, 0 =10 24, R =10 kQ, C =1 uF, uc(0) = 0

Kondensaattorin jannite on muotoa (Kako 12):
uc(t) = & [oi®)dt +uc(0)

uc(t)

uo(?)
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Integraattori toimii ajan eika taajuuden funktiona

Oma valinta: uc(t) = & foz(t)dt+uc(0), ei siis Ug = ch
)

uc(t
_ — >

|
|
C
uo(t)

1

—e+Ri-0=0=i= (22)
1 rt

O+uc+upo=0=>up=-uc=- (5] i(t)dt+uc(0)) (23)

1 [te-sinwt e
up =—uc = <l R dt = RC/t —( coswt) (24)
ug = wé‘R (coswt—1) (25)
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