
ELEC–C4210 SÄHKÖTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 21.3.2016. Saat vastata vain neljään tehtävään!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan käytöstä on sovittava valvojan kanssa!]

1. Laske jännite U . R1 = 3 Ω, R2 = 2 Ω, R3 = 4 Ω, R4 = 2 Ω, J = 3 A, E1 = 6 V, E2 = 12 V.
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2. Laske virta I . R1 = 2 Ω, R2 = 2 Ω, C = 0,05 F, ω = 10 rad
s

, E1 = 36 0◦ V, E2 = 4j V.
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3. Kaksi jännitelähdettä syöttää piiriin tehoa. Laske vastuksen R2 ottama teho P2. E1 = 406 0◦ V,
E2 = 806 90◦ V. R1 = 20 Ω, R2 = 20 Ω, L = 0,5 H, ω = 20 rad/s.
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4. Erään diodin virta on ID = 0,59 mA, kun UD = 0,7 V. Mihin arvoon virta pienenee, jos diodin
jännite pienenee 10 mV (ud = −10 mV)? Kerroin k = 1
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5. Regulaattoria kuormitetaan pulssimaisella virralla I , jonka arvo on joka toisella puolijaksol-
la 0,5 A ja joka toisella 3,5 A. Jännite U1 ≈ 12 V ja U2 = 5 V. Lämpöresistanssit: regulaattori
θJC = 3◦C/W, ripa θSA = 4◦C/W ja rajapinta θCS = 0,5◦C/W. Laske regulaattorin ytimen kes-
kimääräinen lämpötila TJ ympäristön lämpötilassa TA = 25◦C.
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1. Laske jännite U . R1 = 3 Ω, R2 = 2 Ω, R3 = 4 Ω, R4 = 2 Ω, J = 3 A, E1 = 6 V, E2 = 12 V.
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−E1 +R1I + U = 0⇒ I =
E1 − U
R1

(1)

−U +R2I +R3(I + J) + E2 = 0⇒ −U + (R2 +R3)I +R3J + E2 = 0 (2)

−U + (R2 +R3)
E1 − U
R1

+R3J + E2 = 0 (3)

−U + (R2 +R3)
−U
R1

+ (R2 +R3)
E1

R1

+R3J + E2 = 0 (4)

U =
R2+R3

R1
E1 +R3J + E2

1 + R2+R3

R1

= 12 V (5)

2. Laske virta I . R1 = 2 Ω, R2 = 2 Ω, C = 0,05 F, ω = 10 rad
s

, E1 = 36 0◦ V, E2 = 4j V.
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+E1 +R1(I + I2) +
1

jωC
I = 0 (6)

− 1

jωC
I − E2 +R2I2 = 0⇒ I2 =

E2 + 1
jωC

I

R2

(7)

E1 +

(
R1 +

1

jωC

)
I +R1

E2 + 1
jωC

I

R2

= 0 (8)

I =
−E1 − R1

R2
E2

R1 + 1
jωC

+ R1

R2

1
jωC

= −jωC
E1 + R1

R2
E2

jωCR1 + 1 + R1

R2

(9)

= −j0,5
3 + 4j

j + 1 + 1
=

4− 3j

4 + 2j
=

√
256 − 36,9◦√

206 26,6◦
= 1,126 − 63,4◦ A (10)

(I = 0,5− j) (11)

3. Kaksi jännitelähdettä syöttää piiriin tehoa. Laske vastuksen R2 ottama teho P2. E1 = 406 0◦ V,
E2 = 806 90◦ V. R1 = 20 Ω, R2 = 20 Ω, L = 0,5 H, ω = 20 rad/s.
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−E1 +R2I + jωLI + E2 = 0⇒ I =
E1 − E2

R2 + jωL
=

40− 80j

20 + j10
(12)

(
=

4− 8j

2 + j1
=

(4− 8j)(2− j1)

22 + 12
= 0− 4j

)
(13)



SR2 = UR2I
∗ = R2I I

∗ = R2|I|2 = 20
402 + 802

202 + 102
= 320 W (14)

4. Erään diodin virta on ID = 0,59 mA, kun UD = 0,7 V. Mihin arvoon virta pienenee, jos diodin
jännite pienenee 10 mV (ud = −10 mV)? Kerroin k = 1

nUT
= 20 1

V
.

iD(UD + ud) ≈ ISe
UD+ud
nUT ≈ ISe

UD
nUT
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Selvästi virrallisen diodin yhtälöstä voidaan jättää termi−1 huoletta pois. Diodin virta on funktio
jännitteestä (UD2 = 0,69 V):

ID = ID(UD) ≈ ISe
UD
nUT ⇒ IS = 490,6 pA (15)

ID2 ≈ ISe
UD2
nUT = ISe20UD2 = 483 µA (16)

Tämän helpon tehtävän tarkoitus on esitellä Taylorin sarjaan perustuvaa ’neliölakia’:

iD(UD + ud) ≈ ISe
UD+ud
nUT ≈ ISe

UD
nUT︸ ︷︷ ︸

ID

[
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(17)

missä

k =
1

nUT

= 20 ud = −0,01 V u3d ≈ 0 (18)

Elektroniikkainsinöörit rakastavat Brook Taylorin sarjaa — usein tietämättään!

iD(UD + ud) ≈ ID

[
1 + 20ud +

(20ud)2

2!

]
= 483,8 µA (19)

5. Regulaattoria kuormitetaan pulssimaisella virralla I , jonka arvo on joka toisella puolijaksol-
la 0,5 A ja joka toisella 3,5 A. Jännite U1 ≈ 12 V ja U2 = 5 V. Lämpöresistanssit: regulaattori
θJC = 3◦C/W, ripa θSA = 4◦C/W ja rajapinta θCS = 0,5◦C/W. Laske regulaattorin ytimen kes-
kimääräinen lämpötila TJ ympäristön lämpötilassa TA = 25◦C.
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IAVE =
0,5 + 3,5

2
= 2 A (20)

PAVE = (U1 − U2)IAVE = 14 W (21)
TJ = TA + (θJC + θCS + θSA)PAVE = 130 ◦C (22)


