Kondensaattori

Kondensaattori muodostuu kahdesta johdelevysta ja niiden valisesta
eristemateriaalista (yleensa johdelevyt on kaaritty rullalle)

Kondensaattorin kapasitanssi C kuvaa kondensaattorin varauskykya

@
C=v

Kapasitanssin yksikkd on [C] = 1 F = 1 faradi

Levykondensaattorin kapasitanssi riippuu levyjen pinta-alasta A,
etaisyydesta d seka eristemateriaalista (suhteellinen permittiivisyys &)
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Kondensaattorin kapasitanssin maarittaminen (15 p.)

Kondensaattori ladattiin kolmella eri jannitteen arvolla. Varaus purettiin kondensaattorin kanssa sarjaan
kytketyn vastuksen kautta, ja samalla mitattiin piirissa kulkeva sahkovirta ajan funktiona.

Aineisto:
3.A Mittausaineisto: Sahkovirta ajan funktiona

Mittauksessa kaytettiin 3,0 V:n, 6,0 V:n ja 9,0 V:n jannitteita. Maarita kondensaattorin kapasitanssi kayttaen
mittausaineiston 3.A kolmea eri mittaussarjaa. Kay vastauksessasi lapi maarityksen vaiheet ja saamasi

lopputulos.

Q
U)
(Q on kondensaattorin varaus, kun se on ladattu jannitteella U.

Mittaukseen

jossa )
soveltuva kytkenta:

Kondensaattorin kapasitanssi saadaan kaavasta C =

Sovitetaan mittaustulokset (t, 1) — koordinaatistoon.




Kondensaattorin purkausvirta latausjannitteella U = 3,0 V:
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Q=767

Kondensaattorin varaus saadaan kayran ja x —akselin rajaamana fysikaalisena
pinta-alana: Q = 7,67 yA-s = 7,67 uC.



Kondensaattorin purkausvirta latausjannitteella U = 6,0 V:
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5 Q=15.38

Kondensaattorin varaus Q = 15,38 uC.
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Kondensaattorin purkausvirta latausjannitteella U = 9,0 V:

Q=2436
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Kondensaattorin varaus Q = 24,36 uC.



Tulokset taulukoituna:

ulv) | Q(uc)
3,0 7,67
6,0 15,38
9,0 24,36

Kondensaattorin varaus on suoraan verrannollinen
jannitteeseen: Q = CU. Verrannollisuuskerroin eli
kapasitanssi C saadaan siis (U, Q) —koordinaatistoon
sovitetun suoran fysikaalisesta kulmakertoimesta.

uC
C =2,78 7 ~ 2,8 uF

Huom! Kayta graafisesta esitysta, jos se on tehtavassa
mahdollista. (Keskiarvoja kayttamalla saataisiin tulos 2,6 uF.)
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Q(uC
(HC) y =2.78x - 0.89

U(v)
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Sovitussuoran pitaisi teoriassa menna origon kautta.
Vakiotermi kuvaa tassa mittauksen epatarkkuutta.



Yo-tehtiva K2013/7 [Ilmatidytteisen levykondensaattorin ympyranmuotoisten levyjen halkaisija on 18,0 cm ja levy-
jen vilimatka on 5,7 mm. Kondensaattori varataan 48 V:n janniteldhteelld ja irrotetaan jannite-
lahteestda varaamisen jilkeen.

a) Laske kondensaattorin varaus ja energia.

b) Levyt siirretddn 25,0 mm:n etdisyydelle toisistaan. Kuinka suuri on nyt kondensaattorin
varaus ja energia?

c) Jos kondensaattorin energia b-kohdassa eroaa a-kohdan arvosta, mistd energiaa tulee tai
mihin sitd menee? Jos kondensaattorin energia sdilyy, mistd sdilyminen johtuu?

: : : : : A .. .
a) Listataan ensin levykondensaattorin kapasitanssin kaavaan C = ¢,.¢g - sijoitettavat arvot.

lIman suhteellinen permittiivisyys on ¢, = 1,00,

sahksvakio g, ~ 8,85419 + 10712 -,

levyjen vdlimatka d = 5,7 mm = 0,0057 m ja

levyn pinta-ala A = r?, missa r = 18,0 cm/2 = 0,090 m

Levykondensaattorin varaus Q saadaan ratkaistua kaavasta C = %, kunU = 48V,

A mr?
Q=CU= ETSOEU = ETE()TU



7,.2

Q = e.6g— U = 1,00 - 8,85419 - 1012

7+ (0,090 m)?
d

F
m 0,0057 m

48 V

Q ~ 1,89736-107°C = 1,9 nC

Kondensaattorin energia on

1
E. = EQU ~ o 1,89736-107°C-48V ~ 4,554 - 1078 ] ~ 46 nJ

b) Elektronit eivat padse siirtymaan levyiltd, koska kondensaattori on kytketty irti. Varaus siis sailyy,

joten myos nyt Q = 1,9 nC.
Ratkaistaan kondensaattorin energia verrannollisella paattelylla.

: A : : R . : .
Levykondensaattorin C = Er&o kapasitanssi muuttuu kaantaen verrannollisesti levyjen valimatkaan
(Muut suureet pysyy vakiona.)

)

. : . 250 .. . o 5,7
Siis kun levyjen valimatka kasvaa suhteessa ~» iin kapasitanssi pienenee suhteessa —



c)

Toisaalta kaavan C = % perusteella kapasitanssi ja jannite ovat kaantaen verrannollisia, kun varaus

Q on vakio.

. : . 57 oo en 25,0
Siis kun kapasitanssi pienenee suhteessa 2= g iin jannite kasvaa suhteessa ~

) )

Kondensaattorin energia E, = E QU on suoraan verrannollinen jannitteeseen, joten se kasvaa
samassa suhteessa kuin jannite.

Kondensaattorin energia on nyt

)

5,7

E- =45,54n]- ~ 199,7 n] = 200 n]

Kondensaattorin energia kasvaa. Energiaa tulee mekaanisesta tyosta sahkoista voimaa vastaan,
kun levyja siirrettaan kauemmaksi toisistaan. (Erimerkkiset levyt vetavat toisiaan puoleensa,
joten tarvitaan ulkoinen voima siirtdmaan ne kauemmaksi toisistaan.)



Diodi ja LED
Diodi on keskeinen elektroniikan komponentti, joka paastaa
sahkovirran kulkemaan lavitseen vain yhteen suuntaan,

paastosuuntaan

— Sahkovirta ei kulje diodin lapi vastakkaiseen estosuuntaan, paitsi jos
jannite kasvaa liikaa, jolloin tapahtuu lapilyonti ja diodi tuhoutuu

Diodin napoja kutsutaan anodiksi (+) ja katodiksi (-)

Diodia kaytetaan esimerkiksi vaihtovirran
tasasuuntaukseen

LED eli hohtodiodi on diodi, jonka puolijohdemateriaali
sateilee (nakyvaa) valoa kynnysjdnnitteen ylittyessa
— Hyvin pieni tehon kulutus ja erittain pitka kayttoika

— Puolijohdemateriaali maaraa valon varin (jota voidaan
edelleen muokata pinnan kalvoilla)

paastosuunta
>

anodi

H katodi

Diodin ominaiskdéyré

Ideal Dicde Real Diode
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K2019/9 Ledin valotehon saato (20 p.)

Suunnittele ja mitoita aineistojen 9.A ja 9.B avulla kytkenta, jonka avulla ledin valotehoa voidaan saataa

portaattomasti.

Aineisto:
9.A Kuva: Kuvat kytkentakaavioista
9.B Kuva: Cree XLAMP XM-L2 -datalehti

9.1. Sinulla on kaytossasi ledi, akku ja kaksi vastusta, joista toinen on saadettava. Valitse kuvassa 9.A
esitetyista kytkentakaavioista sellainen, jonka avulla ledin valotehoa voidaan saataa portaattomasti.

(3p.)
Sopiva kytkenta on vaihtoehto B. Siina B)
vastukset ovat sarjassa, jolloin ledin R
jannitehaviota voidaan saataa portaattomasti, ja P
ledi on kytketty paastdsuuntaan. 1 /
—— / RS

YA



9.2. Akun lahdejannite on 4,5 V. Kuvassa 9.B on annettu tietoa kaytossa olevasta ledista. Mitoita

kytkennassa olevat vastukset siten, etta ledin valotehoa voidaan saataa portaattomasti valilla

150 Im ... 900 Im. (12 p.)

Aineiston perusteella ledin nimellinen (100 %) valontuotto on 300 Im. Joten 150 Im on
suhteellisesti 50 % valontuotto ja 900 Im on 300 % valontuotto.

suhteellinen valontuotto (T=85"C)
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Kuvaajasta ndhdaan, etta

50 % valontuottoa vastaava
paastovirtaon I; = 330 mA ja
300 % valontuottoa
paastovirta I, =~ 2670 mA.



Ominaiskayrasta voidaan maarittaa ledin paastojannite (jannitehavio) edella
maaritetyilla virran arvoilla:

XLAMP® XM-L2 LED

ominaiskayra (T=85°C)
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Virtaa [; = 330 mA vastaa
paastéjannite U, =~ 2,74V

Virtaa I, = 2670 mA vastaa
paastéjannite U,, ~ 3,28 V



Kun piirissa kulkee suurin virta I, = 2670 mA =
2,67 A, saatdvastuksen resistanssi R voidaan

olettaa nollaksi. _ _
Akun lahdejannite E = 4,5V ja suurimman

virran tapauksessa ledin jannitehavio Uy, =

3,28 V.
Kirchhoffin Il lain mukaan

E _RRIZ - Upz — O,
josta saadaan etuvastuksen resistanssiksi

o _E—Up 45V-328V
kT, T 267A

Ry

~ 0,46 ()

YA



Kun piirissa kulkee pienin virta I; = 330 mA = 0,33 A,

saatovastuksen resistanssi R; on suurimmillaan ja
ledin jannitehavio pienimmassa arvossaan Uy, =

2,74 V. —
Kirchhoffin Il lain mukaan

Ry

E _Rkll _RSI]_ - Upl — O

josta saadaan saatovastuksen suurimmaksi resistanssiksi

E—Upy - 45V —274V
L k= 0,33A

R

Vastaus:

<

— 0,46 Q) = 4,9 ()

R, = 0,46 Q

Etuvastuksen suuruudeksi mitoitetaan R;, = 0,46 () ja sdatbvastuksen resistanssi R, valille

0—4,9A0.



9.3. Maarita akusta otettava teho, kun ledi valaisee 900 Im:n kirkkaudella. (5 p.)

Maksimikirkkaudella 900 Im akusta otetaan maksimivirta I, = 2,67 A ja akun

napajannitteen U, oletetaan olevan vakio (sisainen resistanssi oletettava nollaksi). Siis
Uy, =E=4,5V.
Joulen lain mukaan akusta otetaan talloin teho

P=U,,=45V-267A~12W.



