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Piiriteoria Circuit Theory. TyOkalut Tools
Luento 22.9.2021

Oppikirja: Elektroniikka ja sahkoétekniikka, Gaudeamus, 2018.
Tamén viikon teoria on yleispatevaa eika rajoitu DC-analyysiin!
» Virta, jannite, teho (I, U, P)
» Merkintatavat
» Kirchhoffin lait GRK (Kustu) —
» Yhtalbiden kirjoittaminen
» Komponentit: R, G, E, J
» u=13G), 1 ="1fu)
» Tarvitset naita tietoja jatkossa!
> Kirjan sivut 29-45
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Kaikkien tuntemia vaitteita, joissa paattely mattaa

vrt. "Talvella on lunta, koska joulupukki kayttaa rekea"!

» Virta kulkee plussasta miinukseen, paitsi jannitelahteissa
miinuksesta plussaan. VAARA YLEISTYS!

» Sahkétekniikan perustana on Ohmin laki. EIKA OLE!

> Virta on £. Taméa on AINA VAARIN!

» Virtaldhteen jannite on nolla. ONKO LITRAN MASSA NOLLA?
» Laskenpa ensiksi kokonaisresistanssin. TYPERAA!

» Jannitelahteessa jannite on virran suuntainen. VAARIN!

» Tasavirta ei kulje kondensaattorin lapi. VAARIN!

» Muuntaja ei toimi tasavirralla. VAARIN! (ei toimi vakiovirralla)

» Olen oppinut n&ma asiat — jos en vield didinmaidossa — niin
ainakin lukiossa. Aivan OIKEIN, juuri ndinh&n sind olet nAma
asiat oppinut!
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A

Virta I kulkee suljetussa virtapiirissa!

Kokonais(summa)virta I jakaantuu haaravirroiksi I ja I:

sql__r_r_]ut haara

~Y

71-2

~A

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan

Kimmo Silvonen, Sahkatekniikka ja elektroniikka ELEC-C4210
korkeakoulu

22.9.2021
Page 4 (31)



Virtalaki Kirchhoff’s Current Law

Letkuissa suhisee

KCL

r-— - - - r— - - 5 - 1

| solmuI | solmuI
—_——— B . R —————
13 | | I3 | |
12 | | I4 I2 | | I4
—— > >
nhit----- 4 I5 1b-=-==-- 115

Ii+Io+14=13+15

“Kirchhoffin virtalaki on kuin raikulipojan pankkitili, kaikki miké tulee
se myds menee!” [lahde: opiskelijapalaute]
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Virtalaki kaytannossa

R, +
J1 E, ()
\ B
Ji Ji—1 I I+dJy
R, + I
J1 E, ()
Y
Ji g -1 1
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Jannite U kahden johtimen valilla!

Huomaa nuolen péaatepisteet (siis ne johtimet, joihin nuoli liittyy)!

Jannite on kuin korkeusero!

R
U U ° °
-
o + V — o o+ <-— V —» —o
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Korkeusero mitataan mittanauhalla

7 "“‘“ll\ﬂllul 'l
5 4 LTI Mt ol
uuuuuuuuuuuuu
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Potentiaaliero

Jannite eli potentiaaliero on verrattavissa korkeuseroon, joka mitataan mittanauhalla!

Oletko ymmartanyt jannitteen kasitteen vaarin? veikkaan, etta olet! JAnnite
ei mene mistaén 1api, vaan vaikuttaa kahden mittauspisteen valilla!

Uab:Ua_Ub:Va_Vb

Uap = —Upa
Uap Upa
a ——— b a —=_ p
° ° ° .
U, Uy Ua Uy
I maa
Aalto-yliopisto Kimmo Sil , Sahko iikka ja iikka ELEC-C4210
A Sahkotekniikan 22.9.2021
korkeakoulu Page 9 (31)



Jannitelaki Kirchhoff’s voltage law

Rengasmatka voi kulkea mité tahansa reittia!

LT

-Ui1—-(-Us)+Us+U3-U2=0

KJL

<
<

> <
> < .

Kuvassa oleva "huonondkdinen serkkum-
me” aikoo opetella tdman, enta sind? Yhtald
ei riipu siitd, mité solmuihin on kytketty!
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Jannite U,, on potentiaaliero johtimien a ja b valilla
Potentiaali (vrt. korkeus) on jannite tarkastelupisteen ja sovitun vertailupisteen
(V =0) valilla. Huomaa kirjainten jarjestys! (D=Drain, G=Gate, S=Source)

Usp| — Ups

Vgo—r1 Ugs
Vpo—1 ——» ¢+ oVg
Upp = Ugc = Uss —
V=0
Upp=Vp-0
Ugc=Ve-0
Uss=Vs-0

Ugs=Vs—Vs=Ugc—Uss
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Jannitelaki kaytannossa

Tama ratkaisee, paasetko kurssista lapi

R1J1
_—

1
L 1

Rl +
J1 Un E, C

—E{1+R3l3+Rolo+E9=0

Paaset!
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Vastus, resistanssi R

Ohmin laki — ei kovin yleispéateva!

Resistanssi on vain yksi tekija, joka aiheuttaa jannitehaviéta.
Ohmin lain avulla ei voi laskea virtaa epalineaarisissa piireissa, kuten
lamppu ja paristo tai puolijohdekomponentit!

U=RI
[R]= ¥ = Q= ohmi voltti/ampeeri
U U U
—_— _— _—
T e W G/AYAYA G y N N y
1 I R I R

E12-sarja: 1,0121,5182,22,73,3394,7566,88210...

E24-sarja: 1,113 1,6 20 2,4 30 36 43 51 62 7,5 9,1
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Konduktanssi GG

Siemensin laki

Konduktanssi on toinen tapa kuvata resistanssia: kdanteislukuna!

U
_—
[ —
I = GU R
1
I = U
R
Yksikot:
[G1=% =31 =0=mho =S = siemens
1 mS =1 mmho =1 mAV
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Joulen laki, teho, energia

o(D

> —
I
U R

Hetkellinen teho

_ o u®)?/R
p@) =ut)-i(t) = { Ri($)?
Vaihtovirran teho ei ole UI, vaan P on keskimaarainen teho ajassa T

T

P=W/T (W = f p(t)dt)
0

[P1=VA =W = watti
[W]=Ws=VAs=J = joule
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Jannitteenjakaja, potentiometri eli saatovastus

Jannitteet jakautuvat resistanssien suhteessa

UIN

( Ri+Rs )
Ry

Kaava ei toimi, jos vastusketjussa on virrallisia véliulosottoja!

Esim. volyymisaadin tai joystick
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Virranjakaja

Virrat jakautuvat konduktanssien suhteessa

T 3
U Ry Ry Ry
N
R
L = ——1
Ri+Rs
Ge
I, = —2 7
2 G1+G2

Toimii vain vastusten rinnankytkennassé; kaava ei toimi silloin, kun
itse yritat kayttaa sita!
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Jannitelahde vai virtalahde, sama ja eri asia!
I=?| DC/AC  I=?; DC  I=dJ | DC/AC
+

E U=E ET

Yleispateva Esim. BJT, FET

Sisdinen vastus Rg
’ m
—O

Kerro se Yuasa-juttu! (itse itseani komentaen) JOO, kohta.

U=E J U=?
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Virtalahteen jannite ei ole nolla!

Vaannan tdman kanta-asiakkaille rautalangasta:

J U#0 R

Paéset lapi, jos pystyt toistamaan seuraavan lauseen 5 kertaa:

Virtalahteen jannite ei ole nolla!
Virtaldhteen jannite ei ole nolla!
Virtaldhteen jannite ei ole nolla!
Virtaldhteen jannite ei ole nolla!
Virtalahteen jannite ei ole nolla!

U # 0 ei tarkoita sita, etta U olisi nolla!
Ohmin laki patee téssa kuitenkin: U = RJ
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Jannitelahteita Voltage Sources

Jannitelahde Jannite (V)
Verkkojannite Euroopassa | 230
Hifi-vahvistin (100 W) VPR (20)
Auton akku 12
9 voltin paristo alle 9,6
Litium—ioni-akku 3,6-3,7
Litiumpari 3
Hopeaoksidipari 1,55
Tavallinen ja alkalipari 1,5...1,6
Elohopeapari 1,35
NiMH- tai NiCd-akku 1,24
CD-soittimen signaali noin 1,0
Oikosulku 0
A gg::&?{;il?:iiii‘:n Kimmo Silvonen, Sahkétekniikka ja elektroniikka ELEZ(Q:-E()):g;?
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Epéonninen keksinténi:”Head Light” @3

sokeripala = ruuviliitin

Yuasa Battery 12 V, 6 Ah halogeenilamppu
takin taskussa lippalakissa
o heijastin
HE sokeri-
E— pala 20W

Oikosulku lampun litAnnasséa, savua ja voimasanoja!

Téaman jalkeen keksittiin LED-otsalamppu!

Aalto-yliopisto Kimmo Si , Séhko iikka ja iikka ELEC-C4210
A Sihkotekniikan 22.9.2021
korkeakoulu Page 21 (31)



Sahkotekniikan 22.9.2021
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Keskitetty lumped komponentti eli rakenneosa

vrt. keskitetty massa painopisteessa
II il 1 1 i
+
I I I I '
Jakautunut distributed komponentti:
esim. siirtojohto (5. luento/harjoitus)

70 R — (V)
At

—

17
o
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Silmukkayhtalot, KIL — Tarkea!

Ehka eniten kaytetty esitysmuoto (vrt. siimukkamenetelma)

—E1+U1+U3=O
-Us-Us+Es=0

—E{+R1I; +R3I3=0
—R3I3 —Rglz +E2 =0
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Solmuyhtalot, KCL

Hyva vaihtoehtoinen ladhestymistapa (vrt. solmu[piste]menetelma)

E1-Us Raydo
R [P —

Us+Rgods

Solmuyhtalét on (ehka) helpompi koodata simulointiohjelmiin.
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Piirisimulointiohjelma APLAC
https://en.wikipedia.org/wiki/AWR_Corporation

T&ama liittyy laboratoriotyéhén numero yksi.

v

TKK teoreettisen sdhkodtekniikan lab. Martti Valtonen, 1972
— Aplac Solutions Oy (ASO), Espoo 1998

— Applied Wave Research (AWR), El Segundo 2005
mm. Microwave Office

— National Instruments (NI), Austin 2011
mm. LabVIEW ja Multisim

Kayttdohjeet: EPJK tai STE, myds laboratoriotyd nr. 1

v

\{

v

v
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Simulointi APLACIlla

Vdc(4)
Ry
1 lU“z 5
Vdc(2) @ T

£, f@ 72 £, _@

0 Vdc(®)=0 ol 0

Netlist (txt-tiedosto koe.i):

Volt E1 1 ® DC=20

Volt E2 5 ® DC=10

Curr J1 2 1 DC=1

Curr J2 3 2 DC=3

Res R1 1 4 4

Res R2 4 3 1 $ Kommentti: jatkuu!
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Jatkuu

Vdc(4)
1 J,U“ B 5
O

.\ Vdc(2) T
Ja
5D 20,
0 Vdc(0)=0 0l 0

Netlist jatkuu:
Res R3 2 0 3
Short S 3 5 I=I2 $ Kommentti: tdmd on 8. rivi!
Analyze DC

Print S "U42="REAL Vdc(4)-Vdc(2)
+ S "I="REAL Idc(I2) LF $ + = rivijatkuu
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Tehtava
1. vk 30.10.2007

R1=4Q,R2=2Q,E1=10V,E2=4V,J1=1A,J2=3A. Laske
jannite U.

= L=

Ry
U Bz
+ —
O :
E 1 J 1
g D

2 J 9
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Ratkaisu

Taman aihepiirin tehtéva tulee aina 1. vélikokeeseen ja tenttiin!
Ri1=4Q,R3=2Q,E1=10V,E9=4V,J1=1A,Ja=3A.

R4
— U ei ole johdin! ~~*

1% O
U Ey
Eq
Ee—
VAR .
&, O
J1
_% " ‘@7
2

KCLZJQ =Ji1+l1=>11=J9—dJ1 =2A
KIL:R{[1+U-E;1=0=>U=E;1-R1I; =2V
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Osaisitko laskea taman?

1. vk 12.3.2008. Koetehtavien ratkaisut ovat netissa (kimmos.net ja MyCourses)!
Ri=4Q,Rs=1Q,R3=3Q,E1=20V,Es=10V,J1=1A,Js=3A.
Laske jannite U.

+ +
J J
ORI B O

Ensi kerralla derivointia ja differentiaaliyhtalitd — elama hymyilee ja
opiskelijat naureskelevat!
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