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Elektroniikan komponentit

Erilliskomponentit ja IC:t

» Passiivitt RC L

» Aktiiviset erilliskomponentit (diskreetit) ja IC:t:
» Bipolaaritransistori BJT

» Moottorinohjaus, H-silta

» Kanavatransistorit FET

» Janniteregulaattorit (pajan)

» Operaatiovahvistin sovelluskytkentéineen

» Elektroniikkaa ei opita kddenkaanteessa. Al ala hokea, etté et
muka ymmarra mitdan — iloitse siitd, minkd ymmarrat.

» Elektroniikka ja sdhkdtekniikka -kirja (2018)

Aalto-yliopisto Kimmo Silvonen, Sédhkopaja ELEC-A4010
A Sihkstekniikan 15.11.2021
korkeakoulu Page 2 (17)



Vastus, resistanssi R
Pajan vastukset ovat yleensa Pyjax =R ~szf =0,25Wtai0,5W

"Big Boys Race Our Young Girls, but Violet Generally Wins!"

4-and-Code
[ 1L 1 I il 1

2%, 5%, 10% \ 560k + 5%
: T ‘

TOLERANCE

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 2370+ 1%
———— _
S-Band-Code

Electronix Express/RSR 1-800-972-2225
htip:/hvww.elexp.com In NJ 732-381-8020
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Kondensaattori, kapasitanssi C

Sarjakondensaattori blokkaa tasavirran, paastaéa signaalin 1api.
Etuvastus ja rinnakkaiskondensaattori hairidsuodatukseen?
Ota huomioon jannitekestoisuus DC/AC (esim. 250/10 V)!
Kuivat, mm. muovieristeiset: C < noin 1 uF.
Elektrolyyttikondensaattorit C > noin 1 uF.
Superkondensaattorit C > noin 1 F (heikko jannitekestoisuus).
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Tama patee aina (vrt. u = Ri vastuksessa).
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Kela, induktanssi L

Hidastaa virran muuttumista

Vakio tasavirta menee esteettdmasti 1api (eli u = 0). Vifran katkaisu
aiheuttaa lyhyen korkean jannitepiikin (Diracin deltafunktio)!
Suojaus esim. normaalisti estosuuntaisella diodilla;
my®&s moottorin tai H-sillan kytkimen rinnalle!
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Tama patee aina (vrt. u = Ri vastuksessa).
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Transistori BJT

Bipolar Junction Transistor, = 100 (?), kasvaa kuumetessa, P ~ UcgI¢

IEC: pienilla kirjaimilla merkitdan ajan funktioita, isoilla tasavirtoja.

Kollektori, C

NPN

Kanta, base, B

PNP

IB

Ry

UBE
Emitteri, E
Kun Ucg = noin 0,3 V:
ic=pi
Kanta—emitteri -valissa on paastésuuntainen diodi, jonka jannite on
virrallisena noin

upg = 0,7V (npn) ugg = 0,7V (pnp)
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Darlington-transistori

Toimii kuin tavallinen BJT, mutta paljon suurempi virtavahvistus
+ Janniteldhde, kuorma

(B1(1+ B2) + B2)IB

Digitaalilahtd

Upg1+UBgr2=14V

| Maa

ULN2004: 7 x darlington (Arduino unipolar stepper driver)
ULN2803/2804: 8 x darlington (en suosittele kumpaakaan)
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NPN-transistori puskurivahvistimena (virtapuskuri)
Eroaa esim. E-NMOSFETista siind, etta vaatii (pienen) ohjausvirran Ig. E voi olla
korkea.

= E

R
TIP41C NPN 7

Kuorma kytketty E:hen

Arduino

Kuvassa kuorman R (esim. moottori tai lamppu) 1&pi kulkee virtaa
(huomaa suojadiodi).

BJT:n Uy = 0,3 V; FETIlla jAnniteh&vid on tyypillisesti alempi, jolloin
my6s sen tehohavié on pienempi!
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PNP-transistori puskurivahvistimena (virtapuskuri)

Kuorma kytketty maahan; E ei saa olla korkeampi kuin arduinon looginen 1-tila (5 V).

E
0,7V = Ugp l
U=03V
TIP42C PNP
0 e
Arduino I\
1 Ic

Kuorman R lapi kulkee virtaa (huomaa suojadiodi).

Data-lehdilla PNP-transistorin Ig ja Ic sekd NPN-trankun Ig ovat
negatiivisia (IEC maarittelee virrat aina sisdanpain). Tassa virrat on
merkitty oikeiden suuntien mukaan. N- ja P-kanavaisella MOSFETIll4
kytkennat ovat samat, mutta kantavastusta Rg ei tarvita.
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H-silta ja suojadiodit

Kytkimien ohjaus: PWM = pulssinleveysmodulaatio

Kytkimet voidaan toteuttaa BJT:II& tai FETeilla. Yleensa mikropiireja:
esim. TB6612FNG on Pajan kaksois-H-silta kahden moottorin
ohjaukseen. Bipolaaristepperin ohjain SN754410 (Arduino.cc)
sisaltda nelja H-siltojen pystyhaaraa.

+ —
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Kanavatransistorit FET

avauskanavatransistori (enhancement), sulkukanavatransistori (depletion) ja
liitoskanavatransistori (junction), ENMOSFET on loogisin, googlaa dtf.pdf!

|

o

enmos dnmos njfet
avaus sulku liitos
CMOS |
—a —, —
epmos dpmos pjfet
avaus sulku litos
G D S B (vain MOSFET)
gate | drain | source | body, bulk
hila | nielu | 1ahde | substraatti
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Enmosfet: Enhancement N-Channel MOSFET

Kéytté6 muistuttaa NPN-transistoria, ohjataan jannitteelld Ugg!

Vastaavasti P-Channel MOSFET muistuttaa PNP-transistoria.
Kynnysjannite Uy (threshold)

1Ip=0
Ugs>Ut3]D>0 IGZO
- Ups>0
Ugs<Ut3]D=0 >
Ucs

Toimii sdadettavana vastuksena pienilld Upg:n arvoilla:

1

R Ups <<Ugs—-U
9K (Uas —Uy) DS Gs — Ut

Rps
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Janniteregulaattori, kotelo TO-220
Pajalla mm.: LM 7805CT ja LD1117V33C LDO, LM2940T-5.0, LM317-KCT (adj.), ym.
Rjc = 3°C/W, Rja = 50°C/W

Connection
for
Heatsink

Input Qutput

Common

! Figure2. Pin conny

ections (top view)

ono [ [ =
Vor H P v
Vor H B v
vy O

(4,4...15V)
7...35V =

0,33u——

(LD1117V33C)

LD1117V33C
Low dropout

0 Max1A
LM 7805CT >
common 3,3V)
gnd 0,luy—=—= |5V
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Operaatiovahvistin — erittain hyva yleistyékalu!

1-puolinen janniteldhde: Pajalla mm. TLV2372, rail-to-rail (ei kuormitettuna!).

TLV2372
D, DGKT, OR P PACKAGE 0
(TOP VIEW)

10Ut S &M Voo
1IN- i% 73 20uT
ga
4 5

1IN+ [T 2IN-
GND[T] 1] 2IN+ 0

Vbp

o> 2,7...16V —=—

GND
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Kaksipuolinen syo6ttojannite
Suositeltava audiosignaaleille, Pajalla on monia kaksikko- tai nelikkomalleja.
"Klassisen" 741:n pitkélti standardoitu pinnijarjestys:

TOP VIEW
Offset Null 741 Op. Amp. | s |Not Connected (NC)
wunce 1] v oG i w
Inverti - 2 7| V+ (P MAXdOE
mering () 2 7 ] (o B [ g e
1] &) our a1 (5] -ms
Non-lnverting (+) n Output = = = o
i 0 w o
MAX428
(Power) V- Offset Null DIP/EO DIPfEO DIPISO

5V—

5V —
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Sovelluskytkentoja

v

Invertoiva vahvistin
Ei-invertoiva vahvistin

v

Puskurivahvistin

v

\{

Integraattori

Suodattimet:
Low Pass, High Pass, Band Pass, Band Stop (notch)

v

Hyva PDF-kirja: "Op amps for everyone (Texas Instruments)".
https://web.mit.edu/6.101/www/reference/op_amps_everyone.pdf
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Ei-invertoiva vahvistin

Puskurivahvistin (vasemmalla)

Operaatiovahvistimen kayttéjannite maaraa signaalin kaytettavissa
olevan jannitealueen. Kayttdjannitteita ei yleensa piirretd nakyviin.

I— +
anturi +
()
Arduino input > Ry (1+§—f)-em
— Ry
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