ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

2. vilikoe 11.12.2017. Saat vastata vain neljidén tehtiviin!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Laske jdnnite us(t) ajan ¢ = 4At kuluttua kytkimen sulkemisesta. £ = 9 V Rg = 50 ,

Zc =100 Q, R, = 50 Q. N Ar 0

E—= Uy e Ry, Ug(t)

[0)

2. Laske jannite U yhden millivoltin tarkkuudella. £ = 10V, R = 1k, Is = 1 nA, nUr = 50
mV.
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1Usg

4. Laske 14dhtojinnite uoyr, jos tulojdnnite e; = £3 Vjaes = 0,5 V. Ry = 10 k2, Ry = 15 k{2,
Ry = 22 k.

p
Ry

€1 uout

5. Jos lasket tamén tehtivin, jatd yksi tehtivista 1-4 pois! Miki on suurin sallittu jdnnite F,
jolla regulaattorin ytimen ldmpotila 7 pysyy alle 125 asteessa? Ympdriston lampétilaon Ty = 25
°C? Jadhdytysripaa ei ole. Ry = 14 ), Ry = 2,8 Q, 054 = 35 °C/W, Tiyax = 125 °C.
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Huom; Vastaa vain neljiiin tehtiviian! Ratkaisut tulevat Mycoon heti. Tehtdvépaperia ei tar-
vitse palauttaa. Anna anonyymid kurssipalautetta Oodissa! Autat kehittamiin opetusta.



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

2. vilikoe 11.12.2017. Saat vastata vain neljidén tehtiviin!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Laske jdnnite us(t) ajan ¢ = 4At kuluttua kytkimen sulkemisesta. £ = 9 V Rg = 50 ,
Zc =100, Ry, = 50 Q.
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Johdolle ldhtee jatkuva jdnniteaalto hetkelld ¢ = 0:
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Lépiisykerroin kuormassa:
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Heijastuskertoimet johdon paissa:
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Edestakaiset heijastukset; 1dhde syottdd tasajdnniteaaltoa jatkuvalla syotolla:

2. Laske jannite U yhden millivoltin tarkkuudella. £ = 10V, R = 1k, Is = 1 nA, nUp = 50
mV.
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—FE+RIpb+U=0 (6)
_E+ RIs(e™r —1)+U =0 %
—E+ RIse®™ +U =0 8)
U~ E — RIse®™ ~ 0,802 V (0,801...0,802 V) )
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3. Laske virta Io. Upg = 0,7V, E; = 5,5V, By = 4V, Ry = 100k, Ry = 1kQ, B; = > = 100.

—FEi+ Ry - (Ig1 + Ip2) + Upg =0
E _
hﬂ:hm:B;ﬁE:mguA:Jf:mmzzAmA
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(UCE2 =Fy, — Ry I, = 1,6 V > 0,3 V, OK)
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4. Laske 1dhtojannite uoyr, jos tulojdnnite e; = £3 Vjaes = 0,5 V. Ry = 10 k2, Ry = 15 k¢,

R3 = 22 k().

—I%l 71 R,

€1 — €2 —/— Rs UQUT
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—er+ i1 —0+e=0=1 = R
1

—ey + 0+ Roly +uour =0 =
R
uouT = €2 — Mol = ey — R*Q (61 - 62)
1
€1 = +3: uouT = —3,25 A\
e =—3: uoyr = +95,75V

Tidssd e; voidaan tulkita esim. offset-jannitteeksi (operaatiovahvistimen epdideaalisuus).
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5. Jos lasket timiin tehtivin, jitéi yksi tehtivisti 1-4 pois! Miké on suurin sallittu jénnite F,
jolla regulaattorin ytimen ldmpdétila 75 pysyy alle 125 asteessa? Ympériston ldmpotilaon Ty = 25

°C? Jadhdytysripaa ei ole. Ry = 14 €, Ry = 2,8 Q, 054 = 35 °C/W, Tyax = 125 °C.
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Urec = E — 5 — Ralrec
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P
= F = Upgg + 5 + Rolpuc = ]REG + 5+ Rylppg = 13 V + Rolppe = 14V (21)

REG

Tdmi on yksinkertainen tapa tehdi vakiovirtalihde: Iggg el muutu, vaikka Rs muuttuisi. Huo-
nona puolena on korkea jannitehdvio £':n ja Ro:n vililld, esim. 3,3 voltin regulaattorilla yleensi
kdytdnnosséd véihintddn viiden voltin luokkaa ja 7805:114 jopa 8 V. Annettu 054 = 35 °C/W vastaa
TO-3 -koteloisen regulaattorin limporesistanssia silloin, kun siti ei ole kiinnitetty jadhdytysri-

paan.



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 11.12.2017. Saat vastata vain neljidéin tehtivain!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytostd on sovittava valvojan kanssa!]

Tentti: vilikoetehtiaviit 2 ja 4 sekii lisiaksi 6, 7, 8; valitse nelji edelld mainituista!

6.Laskej'2inniteU. E1 = 10V,E2 =4 V. R1 = 4Q,R2 = QQ,Rg = ZQ, R4 =10

£

8. Laske pitoteho P,. £ = 40/0° V,w = 2rad/s, R=2Q, L =2H,C =0,1F I = 4/0° A,
Ic = 8j A.
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ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 11.12.2017. Saat vastata vain neljiéin tehtivain!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

6. Laske jannite U. £, = 10V, E = 4 V. Ry = 4Q, Ry, =20, R3 =2, Ry = 1.

%Jrlzzl% (22)
ot R =
}%E1+E2:ZU+2U+U (24)
whrB oy (25)

m T Tl
Tissi piirissd ei ole vastusten sarjaan- tai rinnankytkentdjd. Virtaa (tai ainakaan sen lukuarvoa)
ei yleensikéin voi laskea Ohmin lain avulla, koska et juuri koskaan tunne vastuksen jannitettd —



vasta, kun tunnet virran, voit laskea jannitteen U = RI. Et voi my0skéén kéyttdd jannitteenjako-
tai virranjakokaavaa, koska piirissi ei ole vastusten sarjaan- tai rinnankytkentdjd. Jos yritit laskea
virran muodossa F'/ R, et ole oikeasti ollut mukana kurssilla. Huomaa, ettd £ = RI ei edes ole
Ohmin laki, vaan virheellinen vaittima.

7.Laskevirta]2.E:18—6jV,R1:4Q,R2:2Q,L:O,2H,C:5OmF,w:lO%.
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8. Laske pitoteho P,. £ = 40/0° V,w = 2rad/s, R=2Q, L =2H,C =0,1F I = 4/0° A,
Ic = 8j A.
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Sy = UyI* = EI" = 40 - (4 — 0j) = 160 VA (30)
Sy = Upl; = E(I — Ic)* = 40 - (4 + 8)) = 160 + j320 VA @31)
4—8j

Py = Re[S1] = Re[Sy] = R~ |IL]* = 160 W (32)



