ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

2. vilikoe 10.12.2019. Saat vastata vain neljidén tehtiviin!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Diodin virta on pienimmilldin origon ympéristossd. Milld diodijdnnitteen Uy arvoilla diodin
virran itseisarvo |Ip| < 0,99 Is. Oleta nUr = 50 mV.

Z.Laskevirta].ﬁl :ﬁg = 100R1 = ]_kQ,RQ :OQ,R:OQ,El :E2 :4\/,

Upg1 = Upgz = 0,7 V.
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5. Jos lasket tamain tehtivin, jata yksi tehtivista 1-4 pois! Miki on suurin sallittu jannite-ero
U = E — R,1, jolla regulaattorin ytimen ldmpétila 7} pysyy alle 125 asteessa ympériston lam-
potilassa Ty = 25 °C? Ry = 14 Q, 054 = 35 °C/W, Thvax = 125 °C.
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Huom; Vastaa vain neljain tehtiviain! Ratkaisut tulevat Mycoon heti. Tehtidvédpaperia ei tarvit-
se palauttaa. Anna anonyymii kurssipalautetta Oodissa! Autat kehittimiin opetusta. Kéanna!



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Tentti 10.12.2019.
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytostd on sovittava valvojan kanssa!]

Viilikokeen tehtivit 2, 3 ja 4 sekd lisdksi tehtivit 6 ja 7. Saat vastata vain neljain tehtiavian!

6.Laskevirtal. J=2A, F1 =10V, E5 =5V, R =25, R, =5€, R3 =15

7.Laske virta [. Ry = 1 Q, Ry =2, R3 =1Q,C =0,1F w =22, B = 40/0°V,
E, = (10 4 j30) V.

Kadnni!



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

2. mellanfoérhor 10.12.2019. Du far endast besvara fyra fragor!
Tillatna: Kako, [gr.] rdknare, [MAOL], [ordbok]

1. Diodstrommen &r som ldgst runt origon. Vid vilka diodspidnningsvirden dr diodens stromstyr-
kan (absolutvirde) | Ip| < 0,99 Is. Ange nUr = 50 mV.

2. Beridkna strommen [. 51 = 8 = 100. Ry = 1kQ, Ry, =0Q, R=0€Q, E; = E5; =4V,

Upg1 = Upgz = 0,7 V.
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3. Beridkna strommen Ip (SAT). Vpp = 10V, R = 1 kQ, Ry, = 100k, U, = 2V, K = 100
UAIVZ,

Uoutr

5. Om du svarar pa denna fragan, limna bort en av fragorna 1-4! Vad ir den storsta tillatna
spanningsskillnaden U = E — R,1, som haller regulatorns inre temperatur 75 under 125 grader,
ndr ambienttemperaturen dr T = 25 °C? Ry = 14 €2, 054 = 35 °C/W, Tyyax = 125 °C.
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Du far endast besvara fyra fragor! Svar kan hittas genast i MyCo. Examenspappret behovs inte
returneras. Vand!



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

Examen 10.12.2019.
Tillatna: Kako, [gr.] rdknare, [MAOL], [ordbok]

Examen: nummer 2, 3 och 4 (frin mellanférhor) samt 6 och 7. Vilj bara fyra fragor!

6. Beriknd strommen I. J =2A, E1 =10V, E, =5V, R =250, Ry =5€, R3 = 15 Q.

7. Berdkna strémmen /. Ry =1 Q, R, =2Q, R3 =1Q,C = 0,1 Fw =22 F =40/0°V,
E, = (10 4-j30) V.

Vind!



1. Diodin virta on pienimmilldéin origon ympéristéssd. Milld diodijinnitteen Uy, arvoilla diodin
virran itseisarvo |Ip| < 0,99 Is. Oleta nUr = 50 mV.

Up
+0,99 - Is = I (ean — 1) (1)
+0,99 = 20 _ 1 (2)
e?0Up — 140,99 (3)
20Up = In(1 % 0,99) 4)
In(1 40,99
L )
Up=-230mV...344mV (6)

Tuloksesta nikyy erityisesti se, ettd jo itseisarvoltaan varsin pienelldkin negatiivisella jannitteelld
(—230 mV) virta on melkein saavuttanut negatiivisimman diriarvonsa. Samoin pienillé positiivi-
silla jannitteilld virta on hyvin pieni.

2.Laskevirta].ﬁl :ﬁg = 1OOR1 = 1kQ,R2 :OQ,R:OQ,El :E2 :4\/,

Ugg1 = Upg2 = 0,7 V.
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R on mukana seuraavassa, vaikka sen arvoksi sijoitetaan lopulta nolla:

—Ey 4+ Ri(B1 +2)Ig + U + R(B1 + 1)1 (7N
E, — Ugg
Ry(B1+2)+ R(B1+1)

El—UBE
Igy = Ig = I = Bolpy = Rl%‘i‘Rﬁgl

= Iy = = 29,44 pA )

— 3,24 mA 9)

3. Laske virta Ip (SAT). Vpp = 10V, R = 1k, Ry = 100k, U; = 2V, K = 100 pA/V2.

Ubs

Saturaatioalue Upg > Ugs — Uy, koska:

Ugs = Ups — Rolg = Upsg (10)



VDD - UDS

ID - K(UGS - Ut)2 = T (11)
10 —z

—92)2 = 12

(0 -2 = = (12)

2® — 4z 4+ 4 =100 — 10z (13)
22462 —96 =0 (14)

—6£+v/36+4-
r = 5 496 =725V (15)
Negatiivinen juuri (siis jannite) ei kelpaa! Virta on siis:
Vop — U
In = K(Ugs — Up)? = 22— =P85 — 975 mA (16)

R
4. Laske jannite uoyr. £1 =05V, Es =4V, Ry = 10k(2, Ry = 10 k2, R = 100 kS2.

uout

E.
RI=—=2V 7

El—U+
—E1+Rlll—0+u+:0:>11:T (18)

1
—Uy + 0+ RoIq + uout = 0 = uoyt = Uy — RoI4 (19)
El_u+ ( Rg) RQ

uour =y — Ryt (1122 )y, - 2p =35V 20
ouT + 2 Rl Rl + Rl 1 ( )

5. Jos lasket timaén tehtivin, jata yksi tehtivista 1-4 pois! Miki on suurin sallittu jannite-ero
U = E — R»1, jolla regulaattorin ytimen ldmpétila 7} pysyy alle 125 asteessa ympériston lam-
potilassa Th = 25°C? Ry = 14 €2, 054 = 35 °C/W, Thyax = 125 °C.
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T, —T,
Prrc = J@ 2 Prec = Ureclrec 21
JA
5
Preg = (U =5)I = (U —5) T (22)
1
= -5) @)
Umax = & 7TJM§£_TA +95 (24)
Uvax =13V (25)
Piiri on vakiovirtalihde, joka syottii aina saman I = %Y = 357 mA virran kuormaan R, riip-

pumatta [?5:n arvosta. Kuorman jinnite saa vaihdella suunnilleen rajoissa0...(F —8) V.Jos F

olisi 13V, saisi R, vaihdella rajoissa 0. .. 14 Q.



6.Laskevirtal. J=2A,FE; =10V, E;, =5V, R, =250, Ry =5, R3 = 15

=
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Ey — Rolo =0 (26)
Fy— Ryls = 0 27)
Ey—RILI+E,=0=1,=6 (28)
I=L+L+J+13 29)
]=11+J+gz+gz=0 (30)
I1=933A 3D

7.Laske vita I. Ry = 1 Q, Ry = 2Q, Ry = 1Q,C = 0,1 Fw =2 2 E = 40/0°V,
Ey = (10 +j30) V.

—Ey 4+ (R + Jw%)[

1
—(Ri+ —)+ R+, =0= I3 = 32
( 1+ij') + figls + £y 3 R (32)
1
—(R1+ —=) — Ry(I + 1 E,=0 33
( 1+ij) o(I + I3) + Es (33)
1 _E1+(R1+7~1C)I
= —(Ri+R+—)—-R L Ey=0 34
(R1 + 2+ij’) D) i + Lo (34)
By + f2E, 10 + 30j + 2 - 40

=6 =6/90°A (35)

_[: pu—
Ri+Ro+ g + 2 (Ri+5e) 3+2-j(1+2)-5



