ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Laskuharjoitukset, versio 24.10.2022. Paivamairia korjattu.

Téné syksyni on laskuharjoitusten lisiksi palautettavia kotitehtivii, ks. MyCo (MyCourses). Las-
kuharjoitukset méirittelevét parhaiten koealueen. Ratkaisut tulevat PDF-muodossa kohtaan Materiaalit.
Suositus, joka pitee myos kokeissa: kirjoita yhtdlot ensin kirjainlausekkeina, sijoita sitten vasta lukuar-
vot; SI-jirjestelmin yksikot voit halutessasi jéttda talld kurssilla pois. Anna vastaus mielellddn desimaa-
lilukuna kolmen numeron tarkkuudella; tehtdvien lukuarvot voit olettaa tarkoiksi. Vélituloksissa on hyva
kayttdd vahintddn neljin numeron tarkkuutta. Sivunumerot viittaavat kirjaan Elektroniikka ja sihkotek-
niikka (Gaudeamus, 2018, 504 s.).

Harjoitus 1. 12.-14.9.2022, kirjan sivut 29-45. Kotitehtiavin (MyCo) palautus 18.9.

Kiinnitd huomiota: jannitteen fysikaalinen mddrittely, virtojen merkitseminen, yhtdildoiden muodostami-
nen, jannite- ja virtaldhteen ero. Tyokaluja ja perusjuttuja, tdrked harjoitus! Koko kurssi tulee vahvasti
pohjautumaan tihdn ensimmdiseen laskuharjoitukseen — kanta-asiakkaat eivdit sitd usko.

11 (eli tehtiivi 1). Peruskomponentit ja peruslait (tyokalut). Laske jannitteet U jaUj. E =7V, J =2
AR =1Q,Ro=280,R3 =54
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Monet tenttien osanottajat luulevat tietdvinsd, mutta eivit tiedd, mikd on (vakio)virtaléhde!

12. Peruslait. Laske jannite U. Ry =2Q, Ry =2Q,R3 =3Q, R4 =50, J=2A,F1 =4V, Ey, =6

V. Timéi muistuttaa eniten koetehtivia!
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13. Yhtildiden kirjoittaminen. Laske vastusten jdnnitteet Kirchhoffin lakien avulla. £ =2V, J; = 2
A,JQ :2A,R1 :2Q,R2 ZZQ,Rg = 4 ). Ja timi!
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14. Tasavirran teho. Laske Ro:n ja R3:n rinnankytkennén resistanssi Ra3 ja sen avulla R3:n ottama teho
P;. E=1V,R; =100%, Ry =200, Rs = 50 €.
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Tama on tasajinnitelihde T

Vastaukset:
11.U=6V,Uy=16V,Ig=1A
12.U =4V, I, =0

13.U:, =4V, U3, =6V,U3=4V

14. Ry =40 Q, I} = 135 A, Us = 2V =0286 V, I3 = 1= A, P3 = -5 W =1,63mW

Seuraavat harjoitukset ovat hieman vaikeampia — toivottavasti ehdit mukaan!



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen
Harjoitus 2. 19.-21.9.2022, kirjan sivut 295-309. Muista kotitehtava 25.9.!

Derivaattamuotoiset yhtdlot, differentiaaliyhtiloiden muodostaminen Kirchhoffin laeista, yhtdiloiden rat-
kaiseminen. Komponenttien eli rakenneosien tunteminen on perustana lihes kaikkien schkoteknisten lait-
teiden toiminnan ymmdrtdimiseen.

21. Muutosilmio, raja-arvot. Laske kelan virta 7 ja jannite v ajan funktiona, kun tasajdnniteldhde irro-
tetaan piiristd avaamalla kytkin hetkelld ¢ = 0. Laske my0s kelan virta ja jannite juuri ennen kytkimen
avaamista: i(07) ja u(07) ja heti sen jilkeen: 4(0") ja u(0). L = 100 mH, R = 1kQ, Ry = 10 Q,
E=10V.

22. Eksponenttikiyrit. Laske jannite v ajan funktiona, kun kondensaattori liitetddn piiriin hetkellad
t=0.C =100 uF, Ry = Ro =10 kQ,Uypp=-2V,E=10V (tasajédnnite). Paras tirppi!

23. Vaimeneva virihtely. Kondensaattori on varattu jannitteeseen Ucg = 10 V. Kytkin suljetaan het-
kelld ¢t = 0. Piirissd alkaa kulkea virta ¢ = Ae~*/7 sinwt. Kondensaattorin jinnite on muotoa u =
(D coswt + Esinwt)e_t/T, kint > 0. A=1A,C =40000uF, L =5H, R=102,w =2 %,
7 = 1 s. Kuinka suuria ovat kertoimet D ja E?

24. Vaihtovirta. Laske kondensaattorin virta i (ajan funktiona) jinnitteen v = +/2U sin(wt + ¢) deri-
vaatan avulla. Selviti ensin tehollisarvo U ja vaihekulma ¢ (phi, vakio). Jannitelihde ¢ = +/2F sin wt,
missi £ =10Vjaw=2r-5024. R=100Q,C =1 mF.

sin(wt + ¢) = sinwt cos ¢ + cos wt sin ¢
cos(wt + ) = coswt cos ¢ — sinwt sin ¢

Tehtéivi 24 on johdantoa ensi viikkoon, tutustu ratkaisuun kotona ja laske tehtiivi ensi viikolla
helpommin kompleksiluvuilla!

Vastaukset:

21.i =e M7 A u=—1000e""7V,7 = 0,1 ms, i(0") = i(0") =1 A, u(0") = 0,u(0T) = —1kV
2. u=(5—Te/05) VA= -7V, B=5V,7=0,55s

23.D=10V,E=5V

24.U =5V2V, o = —45° i(t) = 1-sin(wt 4 45°) A

Seuraava laskuharjoitus on erityisen tirkeé.
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Harjoitus 3. 26.-28.9.2022, kirjan sivut 316-343. Muista kotitehtava!

Osoitinlaskenta: miten kompleksiluvut liittyvit siniaaltoihin, mitd tarkoittaa 3 + 4j = 5/53,13° =
5ei0:9273 rad » o6 tiirkedi harjoitus; ota laskin ja sen kéiyttoohje mukaan! Luennoitsija osaa ehkd kéiyttiici
laskintasi — kysy! Osoitinlaskenta on yksi tarkeimmistd sihkotekniikan ja elektroniikan laskumenetel-
mistd. Analogisen ja osin digitaalisen signaalin késittely perustuvat siihen. Kaikkien laitteiden, jotka
saavat kdyttovoimansa vaihtovirrasta tai joissa kulkee vaihtovirtasignaaleja, toiminnan tarkastelussa
Jjoudutaan tekemisiin osoitinlaskennan kanssa. Tdmdn kurssin jilkeen hallitset kompleksilukulaskennan
suvereenisti!

31. Osoitinlaskenta. Kuvan piirissi on sinimuotoinen janniteldhde E. Laske kelan jannite osoitinlasken-
nalla (kompleksiluvut). £ = 44/0°V, f = 50 Hz, R = 10 §2, L = 18,38 mH.

Nyt olisi hyvé laskea tehtdva 24 uudestaan kompleksiluvuilla!

32. Tyyppitapaus, koetehtiviin prototyyppi. Laske virta I. F; = 10/90° V, Ey = 5/0° V=5,
R=109, L =25mH, C =500 uF, f =200/7 Hz.

— (|
+ R ! +
C
FEy C) L E C)
N , N

33. Hetkellisarvon laskeminen. Laske kondensaattorin virran ja jannitteen hetkellisarvot hetkellda ¢ = 5
ms. F = 10/15° Veli e(t) = v/2 - 10sin(wt + 15°) V, f = 50 Hz, R = 2 Q, C = 5/7 mF. Opit ymmiirti-

méin kompleksilukujen yhteyden hetkellisarvoihin.

34. Impedanssi ja admittanssi. Laske oheisen piirin impedanssi. [lmoita tulos kulmamuodossa. Paljon-
ko on admittanssi summamuodossa? R = 2 (), L = 1 mH, C = 250 uF, Cy = 500 uF, w = 2000 %.
Jaidkoon tama vapaaehtoiseksi kotitehtiviaksi!
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Vastaukset:

31.U ~ 11+ j19 ~ 22/60° V, w = 1007 24 ~ 314 224
32.1=1-j=141/—45° A, w = 400 24

33.ic = bsin(wt + 60°) = 2,5 A, uc = 10sin(wt — 30°) = 8,66 V, wt = 90°
34. 7 = 3,16/ — 71,6° Q, Y = (0,1 +0,3j) S

Seuraavalla kerralla Kisitelldin osoitinlaskentaa LiSAA! sess, jesss. jessss!
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Harjoitus 4. 3.-5.10.2022, Kkirjan sivat 359-372, 387-397. Muista kotitehtava!
Miksi teho P # U, vaikka p = wi? Mitd tarkoittaa kompleksisen tehon kulma ¢? 3-vaihejdrjestelmdn

1-vaiheinen sijaiskytkentd, kolmio- ja tdhtikytkentd, pdd- ja vaihejdnnite. Epdtahtimoottori ja jdttdmd.

41. Vaihtovirran pétoteho ja loisteho. Laske pito-, lois- ja ndenndistehot S7 = Scrr = P1 + j@1 ja
So = SLr = P2 + jQ2. Laske vield kuorman tehokerroin C':n kanssa ja ilman sitd. Vertaa virtoja [ ja I,
toisiinsa. £ = 20/90° V,w =2rad/s, R=2Q,L=2H,C=0,1F Ic = —4A, I}, =4+ 2j A.
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42. Vaihtovirran teho. Laske |/5| ja jdnniteldhteen kompleksinen teho Sz, jos Sgr, = 16 + 8j VA.
L=01H,C=0,006Fw=20 %. Valitse: Iy = |I2|/0°. Huom. P = Pg.
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43. Symmetrinen kolmivaihejirjestelmé. Laske vaihevirta Ig yksivaiheisen sijaiskytkennin avulla.
Er =230/0°V, Z = (15 +j15) Q, wL = 5 €. Muista, ettd kelan impedanssi on aina jwL!
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44. Epitahtimoottorin sijaiskytkentd. Kuvassa on epitahtimoottorin yhden vaiheen sijaiskytkenta.
Laske yhden vaiheen tyhjikéyntivirta (s = 0) ja moottorin hyodtysuhde kuormitustilanteessa jéttimén
arvolla s = 0,1. EFg = 23040°V, Ry = 0,6 2, Ry = 0,4 Q, R, = 400 Q, X; = wlL; = 0,8 (),
Xo =wly =0,5Q, Xy, = wLy = 20 €. Muista, ettd kelan impedanssi on aina j X! I} = 48,8/ —25,1°
Ajaly, =46,7/ — 14,1° A. Vapaaehtoinen kotitehtava.

_'_
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Vastaukset:
41. 51 =40 4+ jO VA, S = 40 + j80 VA, cos¢1 = 1, cos o = 0,447, I = 2j A.
42. 5] =2 A, Sg=16+j0 VA
43. Is = 20,6/177° A
P, 37,85 kKW __ _ E _ o

Laboratoriotyot 24.10.—18.11.2022; sen jilkeen koko laboratorio puretaan. Ilmoittaudu viim. su 16.10.2022!
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Harjoitus 5. 10.-12.10.2022, Kirjan sivat 427-455. Muista Kkotitehtiva!

Aina, kun taajuus on suuri (esim. TV-antenni) tai pulssit lyhyitd (esim. LAN), tarvitaan siirtojohtoteo-
riaa. Moni muu kuin sind ei sitd osaa! Eiko valonnopeuskaan riitd poistamaan viiveitd, mitd tarkoittaa
ominaisimpedanssi tai aallon heijastuminen ja ldpdisy?

51. Pulssi ja siirtojohto. Jos 7' < 2At, nikyy jénniteldhteen (e = 5 V) ldhettdma pulssi vaimenevana
pulssijonona johdon toisessa pidssid. Mitkd ovat pulssien korkeudet us(t)? Rg = 150 Q, Z¢ = 50 €,
Ry, = 200 €. At 0

1

52. Tasajéannite ja siirtojohto. Tasajinnitelidhde liitetdén tavalliseen teflon-eristeiseen parijohtoon het-
kelld ¢t = 0. Piirrd kuormavastuksen jdnnite us(¢) ajan funktiona ottamalla huomioon jénniteaallon edes-
takaiset heijastukset johdon piissd. £ = 100V, Rg = 0, Z¢ = 100 Q, Ry, = 150 , s = 4,14 m,
e = 2,1.
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53. Pulssin laskostuminen. Siirtojohdon ominaisimpedanssi on Z¢ = 50 € ja viive At = 100 ns.
Laske jénnite u(t), kun t = 105 ns. Ae = 10 V, 7' = 10 ns, e(0) = 0 V, Rg = 100 €2, Ry, = 150 Q.
Vapaaehtoinen kotitehtiva.
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54. Siirtojohtoyhtilot. Laske siirtojohtoyhtidloiden avulla sinimuotoisen signaalildhteen virta Ig, kun
kuormavirta I, = 1/0° A. Ry =10, Ry =20 Q, Zc =60 %, s = 3 A,

Bs=150°
N Is L0~ "1
Eg Ry Uy Zc Ry Us

[0
D

Vastaukset:

51.ua((2n+1) - At) =2V;0,6 V; 0,18 V; 0,054 V; ...; 0V

52. At =20ns wu((2n+1)-At) =120 V;96 V;100,8 V;99,84 V;...;100 V
53.u(At+L)=25V

54.1s = 4,1/129° A, Uy = —10V/3+j30V, I; = =2 +j i A

Tédhéan paittyy 1. villikokeen alue Kolme seuraavaa viikkoa on omistettu tirkeimmille puolijohdekompo-
nenteille. Ne ovat esimerkiksi mikropiirien perusosia, mutta on niilléi paljon sovelluksia erilliskomponent-
teinakin.
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Harjoitus 6. 24.-26.10.2022, Kirjan sivat 109-129. Muista Kkotitehtiva!

Ominaiskdyrdn yhtdlo ja parametrit. Mikd on toimintapiste, miksi signaali ndkee puolijohdekomponentit
eri tavalla kuin tasavirta? Diodeja kdytetddn mm. vaihtovirran tasasuuntaukseen, moduloidun hyoty-
signaalin erottamiseen kantoaallosta (ilmaisin), aaltomuodon muokkaamiseen, jdnnitteen rajoittimena,
valaisuun (LED), kaukosdcdtimissd (IR), optisessa tietoliikenteessd (laser), ym.

U
61. Diodin parametrit. Diodin ominaiskédyrd on muotoa: | = Ig (e nUr — 1), missd Ur = 25 mV.
Oheisesta piiristd mitataan diodin jénnite U kahden eri vastuksen kanssa. Kun R; = 170 €2, on dio-
din jannite U; = 0,7 V, ja arvolla Ry = 9,5 k) on U = 0,5 V. Laske likimain parametrit Ig ja n.
Léhdejannite £ = 10 V (tasajinnite).

U_ Ig e% (U >> nUr)
I =Ig(erVr —1) =
! ) { Iy <(—1> ) (U << 0) i

62. Iterointi. Laske virran maksimiarvo esim. iteroimalla. e(t) = 10sin(wt) V, E = 5V, R = 500 €2,
Is = 1nA, nUpr = 50 mV.

Rinvax UMAX

N I >{
——i(t) /] iMAX

+ R

e(t) i() B ewax () P

63. Taylorin sarja ja neliolaki. Erddn diodin virta on Ip = 0,59 mA, kun Up = 0,7 V. Mihin arvoon

virta pienenee, jos diodin jdnnite pienenee 10 mV (uqg = —10 mV)? k = ﬁ =20 % Vapaaehtoinen
kotitehtivi.
. Uptug Up kug)? kug)?
ip(Up +uq) = Ise "Ur = IseUr |1+ kuq + ( 2?) + ( 3?) + ...
ug_
enUT

64. Tasavirta- ja piensignaalianalyysi. Piirissd on ldhdejinnite, jossa pieni sinisignaali ratsastaa suu-
remman tasajannitteen pailld: exn(¢) = (4 + 0,067 sinwt) V. Laske diodin toimintapisteen virta I seké
tasavirtaresistanssi Rpc, kun Up = 0,7 V. Laske vield dynaamisen resistanssin rq avulla vastuksen jin-
nite uoyT(t). Aaltomuodon vihiistd muuttumista ei oteta huomioon. R = 5600 2, Is = 0,49 nA,
nUr = 50 mV.

e (t) J_C) . R uouT(t)

Vastaukset:

61.n =1,999, Is = 45nA, I = 54,7mA, I, = 1,0 mA

62. i(t)max = 8,4 MA, up(t)max = 0,7972 V

63. In(0,69V) ~ 0,483 mA

64. Ip = 0,589 mA, Rpc = 1188 0, rq = 84,8 Q, uour(t) =~ (3,3 4+ 0,066 sinwt) V

Ensi kerralla kisitelldén bipolaaritransistoria; sen perustana on diodin tapaan pn-liitos eli kahden Si-kerroksen
rajapinta. Toinen puoli on heikosti seostettu III ja toinen puoli V ryhmin alkuaineella. Toisin kuin vastuksessa
téllaisen rajapinnan resistanssi riippuu virran suunnasta ja suuruudesta (joka riippuu jinnitteestd). Mikropiirit to-
teutetaan nykyédn yleensi kanavatransitoreilla, jotka ovat aiheena kahden viikon paésté.
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Harjoitus 7.  31.10.-2.11.2022, kirjan sivut 147-164. Muista kotitehtava!

Virtavahvistus; BJT-transistorin kantavirralla voidaan ohjata paljon suurempaa C-E-virtaa; tihdn pe-
rustuu toiminta signaalinvahvistimena, kytkimend tai loogisen portin osana. Miksi transistori kylldstyy?

71. Darlington-pari. Transistorit muodostavat jdnniteohjatun kytkimen. Miten suuri (ohjaus)teho P; on
janniteldhteestd F; otettava, jotta vastukseen Ry saadaan tehoa P» = 80 W? R; = 10 k€2, Ry = 5 ,
Upg1 = Upgz = 0,7V, 1 = 2 = 100.

72. Virtapeili. Paljonko virta I muuttuu (esim. prosentteina), jos 51 = B2 = 100 kaksinkertaistuvat ar-
voon 200? R =1k, R, =08, R=1009), E; = E5 = 4V, Ugg1 = Uggz = 0,7 V (eivit muutu).
Vapaaehtoinen Kkotitehtiva.
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73. Toimintapiste (lin.). Laske oheisen transistorivahvistimen toimintapiste (I, Ic ja Ucg) olettaen,
ettd Upg = 0,7VjaB =99. Rg = 100k, Rc =3k, Rg = 1kQ, Egg =2,7V, Ecc =9 V.

Ry Ro
Iy Ci—— Co——
UBE 5IB UCE

Epg — Ecc =

ei() T Re uU

74. Transistorin kyllédstyminen (epilin.). Mitd arvoja saa virta Ic, kun kuormavastus Ry, vaihtelee vi-
lilld 0. .. 200 €. Oleta, ettd Ucg kylldstyy kuvan mukaisesti arvoon 0,3 V. Ry = 4,65 k{2, Ry = 700 £,
6 =100,Ugg =0,7V,E=10V.

J_ UCE A
Ry Ry, E
Ry
T 0,3V+ — =RL
Vastaukset: 200 Q2

71. P1 ~ 2 mW, 12 =4 A, IBl = 0,392 IIlA, E1 = 5,32 \%
72.1 =2,94...2,97 mA; muutos on noin 1 %.

73. I = 10 pA, Ic = 0,99 mA, Ucg = 5,03 V
74.Kun R, <97Q = Ic=0,1A

Ensi kerralla mikropiirien yleisin perusosa, kanavatransistori eli FET.
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Harjoitus 8. 7.-9.11.2022, Kkirjan sivut 183-206. Muista kotitehtéivé!

Ollaanko triodi- vai saturaatioalueella? Transistorien ja fettien sovelluskytkenndt ovat samantapai-
sia. Jannite ucs ohjaa (D=S-)virtaa i1p. MOSFETin suurimpana etuna on erittdin hyvd integroitavuus
(CMOS). llman niitd ei olisi mikroprosessoreita eikd nykyisid hilavitkuttimia ja viihde-elektroniikan vim-
paimia. Toisaalta jdisi enemmdn aikaa esim. pajupillien veistelyyn.

81. FET kytkimena. Mikd on kytkimen jidnnitehdvio upny — uouT ja kanavan resistanssi rpg, kun

uour =1V?K =1mA/V2, U, =2V,Uqc =5V, R =1kQ.

_

1 4

+
UIN C) Ucag —=

82. Saturaatioalue. Laske jinnite Ugg. Uy = 2V, K = 100 uA/V2. Ry = 15k, Ry = 10k, E = 10

V.
L J:M
R1 R2

Q1 Q2

R UOUT

A

>
>

83. TRI vs. SAT. Milld Rs:n arvolla FET on TRI- ja SAT-alueiden rajalla? Ry = 10 k€2, Ry = 40 k{2,
E=5V,U;=2V,K=0,1 I{}—?. Vapaaehtoinen Kkotitehtiivi

o —
1 7
Ry
E— I |  |Ubs
Ry Ugs
T

84. Triodi-alue. Laske kanavan resistanssi rpg triodi-alueen tarkalla kaavalla. F4 = 5V, Ry = Ry =
100k, Uy =2V, K = 0,1 B2

Ry Y In

Ups —

Y

Ry

Vastaukset:

81. ups = 0,268 (0,250) V, rpg = 268 (250) 2
82.Uqgs1 = Ugseo =4V

83. Ry = 7,5k

84. rpg = 10 k2

Ensi viikolla Kiisiteltiivi analogiaelektroniikan peruslohko, operaatiovahvistin, on erittdin suositeltava ra-
kenneosa kiytinnon sovelluksiin.
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Harjoitus 9.  14.-16.11.2022, kirjan sivut 211-235. Muista kotitehtéivé!

Mitd merkitsevdt ideaalioperaatiovahvistimen kolme nollaa? Operaatiovahvistin on ideaalisuutensa ta-
kia suosittu elektroniikan yleistyokalu. Se ei maksa juuri mitddn, mutta silti sen soveltaminen kdytdantoon
on yhtd juhlaa; kaikki toimii aina!

91. Invertoiva vahvistin. Laske virta I1,. £ =1V, Ry = 10k2, Ry = 47 k), R3 = 100 2, Ry, = 1000
Q. E voisi olla esim. CD-soitin ja Ry, kuuloke.

1 Iy,
+ R, Ry +
FE Ry, F
N R h

92. Negatiivinen resistanssi. Laske virrat Ip ja I1. Ry = 1k, Ro =2k, R3=5kQ, E=1V.

Ry,

>
|

I

R3
E— } Tétd piirid voi kiiyttdd Chuan piirissd
ﬂ (APLAC chua-circuit.i), joka on yksin-
| kertaisin kaaosteorian testialusta (ks.
I Ry E-Sts. 145).
Ry

93. Aktiivinen suodatin. Laske kuvan alipddstosuodattimen siirtofunktio %(J‘w). R=1Q, R =1

O, Ry =9R;,C=1F
s
Ry

Ry

Uour

1

94. Integraattori. Kondensaattorin jannite on muotoa: uc(t) = & J3i(t)dt + uc(0). Laske piirin 1ih-
tojannite uo (t), kun e(t) = é -sinwt V,é = 1 V,w = 10 24, R = 10kQ, C = 1 uF, uc(0) = 0.
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Vastaukset: 1L

91. I, = —4,7mA
92.Ip = 14mA, I; = —0,4mA
93. 2 = 10

) Jw+1

94. up = (10 coswt — 10) V

Viimeinen harjoitus keskittyy elektroniikkalaitteiden teholédhteisiin — tirkeé ja jopa keskiméairaisti hyo-
dyllisempi aihe!
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ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen
Harjoitus 10. 21.-23.11.2022, kirjan sivut 129-136, 239-262. Muista kotitehtavé, palautus 27.11.2022!

Tarkastelu lohkoittain, yksinkertaistukset, mikd on regulaattori? Laitteet vaativat toimiakseen syottite-
hoa; aina sitd ei saada paristoista tai USB-liittimestd. Ylikuumeneminen on estettdvd.

101. Tasasuuntaus, regulointi. Verkkomuuntajan (f = 50 Hz) toisiojinnite on U = 8 V. Las-
ke kondensaattorin maksimijénnite ¢, jos yhden diodin jannitehdvioksi oletetaan Up = 0,7 V.
Kuinka suurta on likimain jénnitteen uc aaltoilu, jos R = 10 2 ja I = 0?7 Miké on regulaattori-
IC:n tehohdvio? C' = 4700 uF.
Uour = +5 V (+ 7805).
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102. Hakkuriteholihde, SMPS. Vasemmalla olevat kuvat esittavit yksinkertaistettuja hakku-
riteholdhteitd, kun kytkin on kiinni. Oikealla olevissa kuvissa kytkin on auki. Oleta, ettd kytkin
on kiinni puoli jaksoa kerrallaan (ton = ftorpr = %). Diodin voit olettaa ideaaliseksi ja 1dhto-
jannitteen vakioksi, jolloin kelan (L = 0,2 H) jénnite on vakio yhden puolijakson (At = T'/2)
aikana (ur, = LdéL LAlL) Laske ldhtojdnnitteet Uoyrs - - . Uouts, kun Uy = 12 V.
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103. Jaahdytysripa. IC-regulaattorin jdnnitehdvio on Uggg = 5 V ja lidpikulkeva virta 2 A.
Regulaattori on TO-220-kotelossa, jonka ldmporesistanssi on noin #;¢ ~ 4°/W. Se kiinnite-
tddn jadhdytysripaan, jolle valmistaja ilmoittaa fsa =~ 4,6°/W. Arvioi mikropiirin ja jadhdytys-
rivan viliseksi ldimporesistanssiksi Ocg ~ 0,4°/W! Regulaattorin suurin sallittu liitosldmpdétila
on 75 = 125° ja ympdriston lampotila T = 25° — toimiiko regulaattori, vai kuumeneeko liitkaa?

T Ty Junction
T
T3, 03¢0 bes 95A A 050
\T Tc Case
- —
= Ts | Ocs
Vastaukset: P@ 175 Sink
101. 4 =~ 99V, Auc = 1,06 V, Prg ~ 2,2 W 0
102. Uour: = 6 V, Uoure = 24 V, Uoyrs = —12V A
103. 7 = 115°C< 125°C, Preg = 10 W. ] TA Ambient
104. Ei sopinut neljitti tehtivii! Koealue piittyy tihin. Ty ——
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