ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 26.3.2018. Saat vastata vain neljiin tehtivain!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytostd on sovittava valvojan kanssa!]

1.Laskevirta]2.R1:3Q,R2:1§2,E1:6V,E2:4V, J1:2A

. %
L >
J1 I I EQgD
] /AR
R, —U+
Ey
2. Laske virta I,. £; = 10/0°V, E, =20/90°V, R=4Q,L=02H,C =0,00F w =10 %
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3. Laske yksivaiheisen sijaiskytkennén avulla virta Ig. Fgr = 230/0°V, R = 120 2, L = 0,1 H,
w A 300 2d,

4. Fetit Q; ja Q, ovat identtiset: U; = 2V, K = 100 uA/V?2. Laske jinnite Upg;. B = 15 k€,
Ry, =10k, E=10V.
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5. Jos lasket timiin tehtivén, jiatia yksi tehtivisti 1-4 pois. 4. Mitéd arvoja saa uoyr, kun eg
vaihtelee vililld —10...10 mV? E; =25V, R; = 1k, Ry = 100 k€.
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Oikeat ratkaisut ja tulokset tulevat télli viikolla viime syksyn kurssin sivulle MyCoon.
Hyvia loppukevitti, t. X



1.Laskevirtals. R =30, Ry =1, E1 =6V, Ey=4V, J, =2A.
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Roly + By + Ry(Ia+ J1) =0
(Ri+ Ry)ls+ Ey+ RiJy =0
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2. Laske virta 5. By = 10£0° V, Ey = 20/90° V, R=4Q, L = 02 H, C' = 0,05 F, w = 10 24,
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—20j — <j01,5 +4> 12+41‘?2+J:14]2 =0
—20j(j2 +4) — (—2j +4) (j2+4) [ + 4(10 + 41,) = 0

20j(j2 +4) — 40 ~ —80+ 80j
(=2j+4)(i2+4)+16 —20+16

Iy =

=20 — 20j = 28,3/ — 45° A
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3. Laske yksivaiheisen sijaiskytkennin avulla virta Ir. Fr = 230/0°V, R = 120 €, L = 0,1 H,

w A 300 =24,
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4. Fetit Q; ja Q, ovat identtiset: U; = 2V, K = 100 uA/V?. Laske jinnite Upg;. B = 15 k€2,
Ry, =10k, E =10 V.
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Yhdysjohdon takia: Upg; = Ugs1 = Ugse = Ugs
Q; on saturaatioalueella, koska Vp = Vg eli Vp — Vg > Vg — Vg — Uy

Ini = K (Ugs — Uy)? (11)
2 ="Ucs =E — Rip (12)
t=FE—R K (z —U,) (13)
r=10—15 (z —2)° (14)
27 = 20 — 3(2® — 4a + 4) (15)
322 — 102 —8=0 (16)
= 7 = Ugg = { f\g\fg‘ﬂo OK (17)
Upsi =Ugs =4V (18)

Piiri muodostaa vakiovirtaldhteen, joka syottdd vastukseen Rs virran J = [py, = Ip; vastusar-
vosta riippumatta olettaen, ettd myos ()2 on SAT-alueella. Tdmi pétee tiettyd rajaa pienemmilléd
vastusarvoilla: Rolp; < E + Uiy — Uggs.

5. Jos lasket timin tehtavin, jiatia yksi tehtivisti 1-4 pois. 4. Mitéd arvoja saa uoyr, kun eg
vaihtelee vililld —10...10 mV? E; =25V, R; = 1k, Ry, = 100 k2, R = 1 k€.
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Kuvaan on lisdtty R ja E, jotka eivit vaikuta alla oleviin yhtédl6ihin. Syy tdhédn on kerrottu alem-
pana oiekan ratkaisun jilkeen.
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et Ryl — 0= 0= I, — €SR+ (19)
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—E1 + 0+ Rgll + UouT = 0 (20)
B 4+ Ry = fugur =0 Q1)
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uour = By — 7 es =85, 15V (22)

Vastaus on ylld; loppupohdintoja: F; korottaa tasajinnitetason viiden voltin puoliviliin. Nyt ope-
raatiovahvistinta voi kdyttdd ilman haittavaikutuksia yksipuolisella viiden voltin jannitesyotolla.
Voisiko F5:n korvata jotenkin samalla viiden voltin jannitteelld? Kylld, korvaamalla jinniteldh-
teen toisella vastuksella R. Tdlloin R:n tulisi olla paljon pienempi kuin R;. Vaihtoehtoisesti voi-
daan lisdtd vield R:n rinnalle kondensaattori, jonka impedanssin itseisarvo i on paljon pienempi



kuin R;. Signaali kulkee esteettomésti C":n ldpi, jolloin R:n arvo ei ole kriittinen.
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Jos input-puolen maadoitus kytketdin vastusten viliin tehtdvin ja ylemmén katkoviivan mukai-
sesti, tulee ldhtojannitteeksi ilman C':ti:

wour = 5 = 5 es = 2 s 23)
R valitaan niin, ettd keskimmadinen termi on merkitykseton — oikeastaan pitéisi siis olla R <<
2Ry; C'n vaikutus on tavallaan sama. Kiyttojinnitteen puolikkaan voi muodostaa my0s jidnni-
teregulaattorilla. Kun ldhtdjdnnitteen toinen napa on kiyttdjdnnitteen miinuksessa, ei uoyr saa
mennd negatiiviseksi eikd edes kovin lidhelle nollaa. Tdmé on luontevaakin, jos kerran toimitaan
yksipuolisella kdyttojannitteelld. Tulokset muuttuvat, jos uoyr:in maaksi otetaan R:n alapad; til-
16in tulokset riippuvat my06s operaatiovahvistimen 1dhtoon kytketyn kuorman virrasta. Usein ha-
lutaan, ettd tulo- ja 1dhtopuolen maat ovat samassa kéyttdjdnnitteen miinuksessa. Jos kiytetddn
alemman katkoviivan kytkentéd, tarkka ldhtojdnnite on lopulta ei-invertoivan ja invertoivan vah-
vistimen ldht6jdnnitteiden summa:

woor = U, (14 22) = 22 es 24)
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Tissd jannitteenjakaja R — R pitdd mitoittaa niin, ettd U, on riittdvén pieni; alempi R siis pie-
nempi kuin ylempi.



