ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

2. vilikoe 8.12.2014. Tehtdvit 1-5. Saat vastata vain neljaiin tehtiviin!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytostd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Tasajdnniteldhde liitetddn ensimmdiseen siirtojohtoon hetkelld ¢ = 0. Johdolle Z; ldhtee aalto,

jonka kuljettama teho on p; = 4 (0) - uzl—é?) = 2 W. Laske jénnite uy(00). Rs = 50 Q, Z¢; = 50
Q, ZC2 =75 Q, RL =75 Q, Atl = Atz =10 MS.
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2. Diodin jannite U on tasan 0,7 V, kun Is = 0,7 nA. Paljonko U muuttuu, jos /g kaksinkertais-

tuu? R = 120 Q, nUr = 50 mV. 0
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3. Milld E:n arvolla FET on TRI- ja SAT-alueiden rajalla? R; = 10 k2, Ry = 20 k2, R3 = 10

kQ,U; =2V, K =0,123. —
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4. Kondensaattorin jénnite on muotoa: uc(t) = & fg i(t)dt + uc(0). Laske piirin ldhtSjdnnite
uo(t), kun e(t) = (—0,1 + 1 - sinwt) V,w = 10 24, R = 10kQ, C = 1 uF, uc(0) = 0.
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5. Jos lasket timiin tehtivin, jiti yksi tehtivisti 1-4 pois! Miké on suurin sallittu jénnite F,
jolla regulaattorin ytimen ldmpotila 7 pysyy alle 125 asteessa? Ympdériston lampétilaon Ty = 25
°C? Ry =14Q, Ry =281, 0;0 = 35 °C/W, Tiyax = 125 °C.
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Tulokset tullevat Noppaan ylihuomenna, ratkaisut heti.



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 8.12.2014. Tehtévit 6 ja 7 (molemmat) seké kaksi seuraavista: 1, 3, 4
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytostd on sovittava valvojan kanssa!]

6. Laske jannite U. Ry = 1Q, Ry =2Q, R3 =3O, Ry =40, J=2A,F; =4V, E;=6V.
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7. Laske virta . Ey = 10/0°V, E; =20/90°V,R=4Q,L=02H,C =000 Fw =10 %.
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6. Laske jannite U. Ry = 1Q, Ro=2Q, R3 =30, Ry =40, J=2A,E; =4V, E;=6V.
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7. Laske virta . By = 10/0° V, By = 20/90° V, R=4Q, L = 0,2 H, C = 0,05 F, w = 10 24
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1. Tasajédnniteldhde liitetdéin ensimmdiseen siirtojohtoon hetkelld ¢ = 0. Johdolle Z; ldhtee aalto,

jonka kuljettama teho on p; = u;(0) - "1—2) = 2 W. Laske jénnite uy(00). Rs = 50 Q, Z¢; = 50

Z,
Q, ZC2 =175 Q, RL =75 Q, Atl = Atg =10 MUS.

= —20+20j = 28,3/135° A )
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Tasavirralla loppuarvo saadaan jittimailla siirtojohdot vilistd pois:

u1(0) = £y/p1Zc1 = £10V (10)
ul(O):RSZ;HZmE:E:EO;ul(O):iQOV (11)
ug(00) = Rs]iLRL E=12V (12)

Siirtojohtoteoria:
. 2Zcy 150 _ 6 (13)

T Zoi+ Zey 125 5

Jos kokeen osallistujien kesken jirjestettéisiin dénestys, paljonko on g desimaalilukuna, 1,25 voit-
taisi kirkkaasti — kylld kansa tietdd!
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2. Diodin jinnite U on tasan 0,7 V, kun Is = 0,7 nA. Paljonko U muuttuu, jos /g kaksinkertaistuu?
R =120 Q, nUr = 50 mV. 0
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—E+RIb+Uy; =0 (18)
[1=841,8 uA
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Uy = 0,7 — RIg(2e*72 — 2 — el 4 1) (21)
Uy = 676 mV (22)
Uy—U; ~—-24mV (23)

(12 _E ;{Uz = 1,0418 mA> (24)



Tehtdvin pointtina on se, ettd melko suuretkaan muutokset saturaatiovirran arvossa eivét hirvedsti
muuta diodin jdnnitettd ja virtaa kdytannon piireissd. /g:n muutokset ovat yksiloeroja sekd 1dm-
potilan muuttumisesta johtuvia muutoksia. Huomaa, ettd I, # [;, mutta epilineaarisuuden takia
myos [y # 21;. Vastus kompensoi /g:n muutoksen vaikutusta U:hun.

3. Milld E:n arvolla FET on TRI- ja SAT-alueiden rajalla? R; = 10 k{2, Ry = 20 k2, R3 = 10
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Pakko valita tima juuri, koska miinusmerkki veisi Ugg:n pienemmaksi kuin U, !
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4. Kondensaattorin jénnite on muotoa: uc(t) = & [y i(t)dt + uc(0). Laske piirin léhtSjdnnite
uo(t), kun e(t) = (—0,1 + 1 - sinwt) V,w = 10 24, R = 10kQ, C = 1 uF, uc(0) = 0.
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Léhtojinnite on siis verrannollinen tulojinnitteen integraaliin. Osoitinlaskentaa ei nyt hyodyta
kayttdd, koska tdssi ei olla kiinnostuneita toiminnasta taajuuden vaan ajan funktiona. Sijoitetaan
tulojdnnitteen lauseke:

1 1 1
uo = 4= | (—0,1 +sinwt) dt = —@/6(—0,1t - coswt) dt (38)
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uo = 10t + 10 - coswt — 10 V (40)

5. Jos lasket timiin tehtivin, jité yksi tehtivisti 1-4 pois! Miké on suurin sallittu jénnite F,
jolla regulaattorin ytimen lampdétila 77 pysyy alle 125 asteessa ympiriston lampotilassa T = 25
°C?Ry =14Q, Ry =28, 0;4 = 35 °C/W, Thiyax = 125 °C.
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Tdma on yksinkertainen tapa tehdi vakiovirtalihde: Irpg ei muutu, vaikka R, muuttuisi. Huo-
nona puolena on korkea jannitehdvio £':n ja Ro:n vililld, esim. 3,3 voltin regulaattorilla yleensi
kdytdnnossd vihintddn viiden voltin luokkaa.

054 = 35 °C/W vastaa TO-3 -koteloisen regulaattorin lamporesistanssia silloin, kun sit4 ei ole
kiinnitetty jadhdytysripaan.



