6. KURSSI: Sahko
(FOTONI 6: PAAKOHDAT)
1. SAHKOVARAUS JA SAHKOVIRTA
1.1. SAHKOVARAUS Q
- kappaleen varaus Q = +ne, n=1,23,... Jaan yksikkd [Q] = C (= coulombi)
- alkeisvaraus e = 1,60217780'°C (MAOL s. 71)
- sahkovarauksen sailymislalristetyssa systeemissa positiivisten ja negsiiin varausten
summa on vakio
1.2. SAHKOSTAATTINEN VUOROVAIKUTUS JA COULOMBIN LAKI

COULOMBIN LAKI: F:k-% k:41 = 8,9875510° Nm%C* (MAOL s. 71)
e,
e .k QQ, R e L
- valiaineessd& = — -~ (eo = tyhjidn permittiivisyys eli sahkdvakio)
€ r

r

- g = vdliaineen suhteellinen permittiivisyys (ksABIL s. 95 (92)), esim. ilma; = 1,0006.
1.3. SAHKOVIRTA JA VIRTAPIIRI

- sahkovirta = varausten liiketta, yksikko: ampdaji I :% (I = iT?J
= Sl-jarjestelman perussuurd@®L. S. 66). DC = tasavirta, AC = vaihtovirta
- varauksen yksikko: [Q] = [I] -[t] = As = C (carhbi) LTTIMITTARI (V)
VIRTAPIIRI vo MiTIA ¢

KYTKETAAN RINNAN
KIRCHHOFFIN LAIT:

Kirchhoffin 1. laki:
“KE D e =D e €l D AI=0 O €]
(tulevien virtojen summa = lahtgen virtojen summa) :
h | A
} ‘ AMeecrimitrar; (A)
kyTkeTAAn SARJAAN
—_ T

4 s (A)

1th+l3 = L+ls

1.4. POTENTIAALI JA JANNITE VIRTAPIISSA
NAPAJANNITE = JANNITELAHTEEN NAPOJEN VALINEN JANNITE SULJETUSA
VIRTAPIIRISSA (virta kulkee eli virtapiiria kuormétaan)

LAHDEJANNITE = JANNITELAHTEEN NAPOJEN VALINEN JANNITE AVOIMESSA
VIRTAPIIRISSA (virta ei kulje eli virtapiiria ei karmiteta)
U = JANNITE, jannitteen yksikko: [U] %/ (= voltti)

EA
Sahkokentapotentiaali pisteessa A on potentiaalienergian ja varaukskdesuv, = —>.

potentiaalin yksikko: [V] = J/C =V (= volttiPotentiaalikdyrd = potentiaali paikan funktiona
JANNITE = POTENTIAALIERO :|Uga = Vg — V4 maadoitus: V =0

Kirchhoffin 2. laki:

- KII: Zml:Ei:an:AUj eli D AV =0, —
i= =




(lahdejannitteiden summa = jannitehavidlen summa eli suljetulla kierroksella
potentiaalimuutosten summa on noll&kun muutosten
suunnat otetaan etumerkeilla huomjioo

kiertosuunta

Tassa siis jannitehavididen + =
n n + +
summa o AU, =Y R|l. —A= = —
=1 =1 +E -E -y +U
Merkkisdannot:

1.5. RESISTANSSI, JOHTAVUUS JA OHMIN LAKI
- OHMIN LAKI: vakiolampdtilassa met@gdihtimen péiden valinen jannite on verrannollinen
johtimessa kulkevaan virtaan<(lJ. Verrannollisuuskerroin on johtimen

. . . . . U A
resistanssi R. Johtimenmistanssi |R :T ) 1 U

- resistanssi R on johtimen sahkogiftastustava ominaisuus

- resistanssin yksikko [R] % =Q (= ohmi) R= % AU
- Ohmin laki patee metallijohtimill@kiolampotilassa. AT
- RESISTIIVISYYS ELI OMINAISRESISTANSS p: > |

- kuvaa johdinmateriaalin vaikutuggsistanssiin; R = p%

- p = resistiivisyys, | = johtimen pituus, A = johtim@oikkipinta-ala
- yksikkop] =Qm (ks.p: arvoja; MAOL. S. 93-95 (90-92))
- LAMPOTILAN VAIKUTUS RESISTANSSIINIR = R,, (1 + aAt)

- koskgo = @ , patee my0sp = p,, L+ cx At)

suprajohtavuus= ilmid, jossa erdiden aineiden resistiivisyysqaat nollaan hyvin matalissa
[ampdtiloissa (ks. MAOL s. 95 (93)).

1.6. VASTUSTEN KYTKENNAT
- vastus = laite, jolla on resistanssia
- vastuksia kaytetdan virtapiireissa sdatamaarujattaimaan séhkovirran suuruutta

- vastusten kytkennd): sarjankytkentd; R = Z R; |, esim.
i=1

(samal, U=+ U+ Uy) U U Y
’/’ \\\‘ ’// \\\‘ ’/’ = \‘
R+ R+ Rs L R R Rs
1 g1
A)nnankytkentd ;| R & R, | ,esim
h R
(s, =1+ 12+ 13)
| b R
1 1 1 1
" R R TR | R
R R, R, R, 3 3
R LR >



1.7. JANNITELAHTEET JA LAHDEJANNITE
- lahdejannite E = kuormittamattoman jannitelahteen jannite (@ioin: 1 = 0; U = E)
- napajannite U = kuormitetun jannitelahteen jannite (virta kulkde < E
- oikosulkuvirta | mnax
- kuormitussuora U = E - Rdl AU
- sisainen resistanssi AU

- M

1.8. JANNITELAHTEIDEN KYTKENNAT
1) sarjankytkenta: E=Y E; ja R;=> R; > |[nE=nRJ|+R,I

ERER ER
Esim. 3E =3RRI = - 3E
(n=3) 1} " R, +3R,
Ru
. 1 1 R,
2) rinnankytkenta: I=>1, ja == — > |[E=—1+R|
R R, n
ER
IAL,—I Esim.
(n=3)
ER
| 1/3 >
> > I E:&l +Ru| lZLR
3 Ry+75
/8 |E R

R

1.9. ENERGIAN TUOTTO JA KULUTUS VIRTAPIIRISSA sfihkdenergia)

E=QU,Q=lt > E=Ult - sahk('jvirrantehd?:%:UI > E=Pt

- sdhkoenergian yksikkB] = [E][t] = Ws = J (=joule) 1 kWh = 3,6 MJ



2
U=RI > (Joulen laki) p=

- tehon yksikkdP] = VA =W (= watti)

- virtalahteen tuottama teho: P = El, virtalahteema tehonkulutussZ Rdl?
2. SAHKOKENTTA E

2.1. SAHKOKENTAN VOIMAKKUUS

- Sahkokentan voimakkuus eli sahkodinen kenttavokuak E= %

I N V C e —— - =
yksikko:  [E]= Cm Sahkdinen voimaFs = gE \ V
2.2. KENTTAVIIVAESITYS
- sdhkokenttad havainnollistetaan kenitéilia,
joiden suunta ilmaisee kentan suunadrmeys / \
kentan suuruuden
- sdhkokentan suunta on positiivisesta varaukgeaspain kohti negatiivista varausta.

Q

r2

- pistevarauksen sahkokent@&a = k +  + + + +

mi

- homogeeninen sahkokent@&:= vakio

2.3. JOHTEET JA ERISTEET
- aineilla on erilainen sahkoénjohtavuts johteet, puolijohteet ja eristeet
) JOHTEET
- johtavat sahkoa (vapaita elektroneja), esnetallit, hiili, ioneja sis. nesteet, elektrolyytit
ionisoituneet kaasut (plasma)
Johde sahkbkentassa
- varaus Q kappaleen pinnalla
- johteen sisalla ei ole sdhkokentt2d Faradayn hakkiesim. auton kori)
- sahkdinen influenssi sdhkdvarauksen jakautuminen
II) ERISTEET
= aineita, joissa ei ole vapaita varauksemeiktajia tai niitd on hyvin vahan
- esim. lasi, muovit, posliinit, epametalki grafiitti)
Eriste sdhkokentassa
- polarisoituminen> dipolit = dipolit suuntautuva®> ulkoinen kentta pienenee

e . e E,
- valiaineesuhteellinenpermittiivisyys ¢, = T

e

(E= ulkoinen kentta, &= kenttd eristeessa eli dipolien kentta)

- g ilmaisee eristeen vaikutuksen ulkoiseen sahkoéantk eli kuinka paljon eristeen
kenttd E pienentaa ulkoista kenttaa

- mita suurempg;, Sitd parempi eriste, esim. tyhgo= 1, ilmae, = 1,0006, last, =7

- (ks. MAOL s. 95 (92)), eristeen permittiivisyy(= sahkovakiok =g,

- &, = tyhjién permittiivisyys eli sahkoévakio = 8,8B& 102 F/m (MAOL s. 71)

[I) PUOLIJOHTEET

- johteiden ja eristeiden valimuoto, esim. Ge, Sj,.Se



2.4. SAHKOKENTAN POTENTAALI

EA
- sahkokentan potentiaali pisteessp/A:= 6" (E;‘ = potentiaalienergia pisteessa A, Q = varaus)
- potentiaalin yksikk6: [V] = J/IC =V (woltti) maadgt V =0

- varauksen Q potentiaalienergia piste&s¢a) = QV(A) -
-JANNITE = POTENTIAALIERO:[Usp = Va — Vg

- Sahkdkentan tekema tyd: W AEp, = QVa- QVe = Q(Va-Ve) = QU

- varauksen siirtotyd A> B:

- Sahkokentan siirtotyd: W = F-x = QE-X - hiukkasen potentiaalienergig(¥) = -QEXx

E,(X)

- Homogeenisen sahkokentin potentjsigk) = ——— = —Ex|, kun normitetaan: V(0) = 0.

Q

Homogeenisen sahkdkentan voimakkutis V() yksikko: [E] =
X

3I<

N
=

- Pisteiden A ja B vélinen jannitt= Va — Vg = Ed, missa d = pisteiden A ja B valinen etaisyys.

L+ + + + + [4
I’ d _
HOMOGEENINEN SAHKOKENTTA  v.________[ B E
v
Yleensa: - - - ———
Sahkokentan voimakkuus =% - jannite:U = Ed —1

missé d = levyjen valimatka (m) ja UBanite (V). -

- HUOM! Yleensa laskuissa otetaan: Q >0, U >0, W>D0.
- tasapotentiaalipinta = sahkdkentstept, joilla on sama potentiaali

- pistevarauksen kentan potentigah kg
r

- KONDENSAATTORI
= kaksi johdelevya, joiden valissa on eriste
- kondensaattorilla varastoidaan séahkdkentan energiaa

- esim. kameran salamavalolaite, auton sytytysjaiest, sydamentahdistin,
ukkospilvi ja maanpinta

-KAPASITANSSI C = systeemin séhkdnvarausky@;:% ,  Yksikko:[C] =

<|O

= F (= faradi).




2.5. VARATTU HIUKKANEN SAHKOKENTASSA

Fs =QE Q>0F T1TE
Q<0:FNE
- homogeeninen sahkdkengté: Fs _QE _ akio
m m

N | v=at
— tasaisesti kiihtyva liik )
s=zat
- PITKITTAINEN SA'HKC")KENTTA: - lis&an nopeutta
- POIKITTAINEN SAHKOKENTTA: - muutaan suuntaa (rata paraabeli)

Q = ominaisvaaus Millikanin koe = alkeisvarauksea maaritys
m

2.6. ENERGIAPERIAATE SAHKOKENTASSA QVv, +%mvi =QV, +%mv§
_Olva=0, =V, U=Va-Vg

— SCHUSTERIN KAAVA:|QU =1mv’
1eV = 1,60217720°J (MAOL. S. 68,70)
- hiukkassuihkun ohjaamisahkokentan avulla: esim. oskilloskooppi

3. KONDENSAATTORIT
- kondensaattori = kaksi, johdekappaletta, joiderssalon eriste
- kondensaattorilla varastoidaan séahkdkentan energiaa

- esim. kameran salamavalolaite, auton sytytysjaiest, sydamentahdistin,
ukkospilvi ja maanpinta, ...

(W = AEk)

3.1. KONDENSAATTORIN KAPASITANSSI C

= kondensaattorin sahkénvarauskyk§ :% c

yksikkd:[C] = v =F (=faradi), pF, nfF

- levykondensaattaf® = ¢,¢, q (er = valiaineen suhteellinen permittiivisyys)
(A = levyjen pinta-ala, d = {gen valimatkago = tyhjion permittiivisyys)

kondensaattorifapilyontikestavyy®)max = suurin jannite, jonka kondensaattori kestaa
3.2. KONDENSAATTORISYSTEEMIT

1) sarjakytkenté: C:Zi:i+i+...+i U=>U; (influenssi> sama Q)
i=1 Ci Cl CZ Cn i=1
U. V)
esim. e N U=14U
¥ ¥
¢| ¢ R.2.9 |
cC c G,
+ql ko +0lQ
«——————— >
U > ==

Olr

1 1
R + R
G G



2) rinnankytkentd: |C=>"C, =C,+C, +...C, Q=>'0Q, (sama U)

i=1 i=1

! |

esim. Q=0Q
1Q +Q2 Cu=C,U+C,U

|
i
u G C
|
|

rQ -Qo 2> C=G+C
v |
3.3. KONDENSAATTORIN SAHKOKENTAN ENERGIA U4

- kondensaattorin varaamistyd W = sahkdkentan emelfgi U=—-0Q

2
cuz -2 E.

> |w = ===
2C

Nl

QU=

Nl

VO

4. TASAVIRTAPIIRIT )
4.1. TASAVIRTAPIIRIN LASKENNALLINEN KASITTELY
- Kirchhoffin lait, Ohmin laki: U=RI, Joulen laki: P = RI2

VIRTAPIIRILASKUT :I,V,U,R,P = ?
1) Kytkentdkaavio
2) Séahkdvirrat + suunnat
3) L&hdejannitteet: E (+ napaisuudet)
4) Resistansdi R, Rs
5) Kiertosuunta
- sovitaan virtapiirin tarkastelusuunta, valitaandgiste, esim. EtaiV =0
6) Kirchhoffin lakien (KI ja KlI) virtayhtalot
- yhtaldiden méara = virtojen lukumaara
7) Ratkaistaan virrat. Jos jollekin virralle saadaan negatiivinen arvosrein suunta on
painvastainen kuin laskennalfirseiunta.
8) Piirin tehonkulutus/tuotto
- vastukset, jannitelahteet (P = Ul, P 2)RI
9) Tarkistus
Kirchhoffin 2. lakia sovellettsa otetaan huomioon
POTENTIAALIEN MUUTOKSIEN ETUMERK:

tarkastelusuunta

.
>
—-

/ /
N + + - —_— -
=y I -

AV = +E AV = —E AV = —RI AV = +RI



4.2. JANNITTEEN, VIRRAN JA RESISTANSSIN MITTAAMINEN

Wheatstonen silta
- tuntemattoman vastuksenp fie@sistanssin maaritys

- saadetaan saatOvastuksen resistanssia Rinnes
virtamittarin A lapi ei kulje s&hkdvirtaa
(silta on tasapainossa; ¥ 0 A)
- vastusten RJa R jannitteet ovat yhta suurédy = U,
samoin vastm R ja R; jannitteetU; = Us.
Lisaksi virroille pateéx =13 ja 11 =I2

> {RXIX:Rlll > {Rxlslell

Ryl; =Ry, Rsls =Rl
- jaetaan yhtalot puolittain, jolloin saadaan:
RX _ Rl
RS - RZ
: . R,R,
-> tuntematon resistanssi: Ry = =
2

Virran ja jannitteen samanaikainen mittaaminen:

- virtamittari eli ampeerimittari kytketaan sarjagaeni sisainen resistanssiR

- jannitemittari eli volttimittari kytketdan rinngsuuri sisainen resistanssj)R

Tapal. Tapa 2.

- jannitemittari V mittaa janniteh&vion - virtamittak mittaa koko virran piirissa eli
vastuksessa R ja virtamittarissa A vastukseft&dwlkevan virran ja jannite-
yhteensa. mittarin kautta kulkevan virran @msa.

.
l'l_

- suuren resistanssin mittaus

U=(R+R)|

R:%—Ra

Kun R, on pieni (R << R), niin Kun R on suuri (R >> R), niin




5.

Mittarin kayttbalueen laajentaminen:

Virtamittari: mittarin (Ra pieni), rinnalle kytketéd&n pieni sivuvastus jordeautta tietty osa
sahkovirrastddes I B

/ A

L AT ) B

Uas = Rxlr = Rala

Jannitemittarimittarin (R, suuri) kanssa sarjaan kytketdan etuvastus, japstuu halutun
suuruinennéahavio

U=1Whk+U = RM+Ryl

4.3. VIRTAPIIRIN TEHON KULUTUS
- johtimessa kuluva teho on Jouéem mukaan:

2
P=Ul :RIZZU—
R

- vastuksen lampéteho: P =Rl
- virtalahteen tuottama tehog B El

PUOLIJOHTEET

5.1. n-tyypin- ja p-tyypin puolijohteet

- puolijohteet ovat aineita, jotka johtavat sdhkdarimammin kuin johteet, mutta paremmin
kuin eristeet (= eristeen ja johteen valimuotoja)
- resistiivisyydet huoneenlampétilassa ovat valilg ©m ... 10 Qm.
- puolijohteet ovat aineita, joissa pieni ulkoinerergia (esim. valo, lAmpo tai ulkoinen
sahkokentta) irrottaa elektroneja sahkon kuljetakse
- virrankuljettajina voivat toimia joko elektronitittaukot”, mika tarkoittaa elektronin
puutumista jostakin kohtaa rakennetta.
n-tyypin puolijohteet
- kun IV-padaryhman aineeseen (Esim. Si) lisataan
V-paadryhman atomeja (esim. As, Sb), joilla on
yksi valenssielektroni enemman kuin isdntaatdmeil
saadaan n-tyypinpuolijohde, joissa
elektronittoimivat varauksenkuljettajina




p-tyypin puolijohteet
- kun IV-pdaryhméan aineeseen (Esim. Si) lisatdgmaaryhmén atomeja (esim. B, In), joilla
on yksi valenssielektroni vahemman kuin i&atameilla, saadaan p-tyypinpuolijohde.
- kunkin seosatomin kohdalle sidoksiin syntyy elekivajaus positiivinen aukko, joka
toimii varauksenkuljettajankeuten positiivinen varaus.
- elektroniikassa kaytetyimpia alkuainepuolijohaestvat pii (Si), germanium (Ge) seka llI- ja
V-ryhmien alkuaineet.

5.2. PUOLOJOHDEDIODI
- muodostuu yhteen liitetyista p-tyypin ja n-tyygioolijohteista —9‘— —»
- p-tyypin puolijohteissa virtaa kutgvat positiiviset aukot ja
n-tyypin puolijohteissa elektronit
Kun p-tyypin ja n-tyypin puolijohdemateriaalit ylstietaan, rajapintaan syntyyhjennysalue
johtuen varausten jakautumisesta.

P
OO
GG

©J6,
OO0

«—

tyhjennysalue
Varauksenkuljettajat kulkevat litoskohdan lapi [#likkeen vaikutuksesta. P-tyypin puolijohteesteys
aukkoja n-tyypin puolijohteeseen ja elektronejaaldsaiseen suuntaan rajapinnan yli. Talldin n-tygppn
aineeseen johtuneet aukot tayttyvét elektroneillp-fyyppiseen aineeseen siirtyneet elektronitwittgukkoihin
(rekombinaatio). Rajapinnan laheisyydessa ei o eapaita varausten kuljettajia, joten on muodunstkapea
tyhjennysalue. Téssa alueessa on n-tyypin pucdigstgta pieni positiivinen varaus ja p-tyypin publigessa pieni
negatiivinen varaus.

Tallgin rajapintaan syntyy sahkokenttékjamnysjannite. Rajapinnan ylittamiseksi varausten
kuljettajilla on oltava riittavasti energiaa, jotia voisivat ylittaa kynnysjannitteen n-tyypin
piidiodilla (Si) kynnysjénnite on noin 0,7 V jatgypin germaniumdiodilla (Ge) 0,3 V.

Diodin onaiskayra

mf\ Paastovirta |

Paastojannite U

A
Kynnysjannite Vv



Diodi pdéastdsuunnassa Diodi estosuunnassa

P n P n
T : :
ORalOsgl Re SRLS) ) O
D et | i S s =) -~ S ma
L _ | |
"= ="+
~ ™~
L~ L1
| | |
| | |
+ - -+
- sahkovirta kuljettaa jatkuvasti elektroneja j&lanja - jannitelahteen positiivinen nap&&ée
rajapintaa kohti, jossa ne rekombinoituvat (ykity puoleensa n-tyyppisen alueen abeldja
ja sahkovirta kulkee pn-suunnassa. aukkoja. ja negatiivinen napa p-tyyppiséumeen
- diodi johtaa s&hkda vain, jos sen pdaiden Né&in séhkdkentta vetaa vapaa
valinen jannite ylittad kynnysjannitteen. elektronit ja aukot kauemmas toisistaan
- jannitteen ylitettyd kynnysjannitteen sdhkovirta ja pn-rajapinnasta. Virta ei kulje jadi
alkaa kasvaa nopeasti (vrt. diodin ominaiskayra) on kytketty estosuuntaan.
Puolijohdediodi pa4staa virtaa lavitseen Esimerkkikytkentoa
Vain tOiseen Suuntaan- | >| % a) Puoliaaltotasasuuntaaja

Diodin kaytto: :
- vaihtovirran tasasuuntaus 3 T
- BE Uz( RL

- kytkimena
MUUNTAJA

- ilmaisimena, joka erottaa Uz
suuritaajuisesta kantoaallosta
pienitaajuisen signaalin f

b) Kokoaaltotasasuuntaaja

SAMA "SILTA"
ERI TAVALLA
PIRRETTY



YO-K96-14
a) Piirra ja selita puolijohdediodin tyypillinen omina iskayra
b) Mita tarkoitetaan kokoaaltotasasuuntauksella?
c) Esita kytkent4, jolla saadaan aikaan kokoaaltotasasintaus.
d) Selosta, milla tavoin sykkivan tasasuunnatun jannieen vaihtelua voidaan tasata.

a) Puolijohdediodissa on tasasuuntaava pn-liitos.
Virta kulkee, kun diodi on kytketty paéastostaan estos.
eli p-puoli korkeampaan potentiaaliin.
Paastosuunnassakin virta kulkee vasta, kumtg
ylittd& ns. kynnysjannitteen(D,2 — 0,6 V).
Estosuunnassa kulkee hyvin pieni,
itseisjohtumisesta aiheutuva vuotovirta.

b) Tasasuuntauksessa vaihtojannitteellda synnytetaa
yhteen suuntaan kulkevaa virtaa.
Kokoaaltotasasuuntauksessa jannitteen kumpiki
puolijakso aiheuttaa piiriin samansuuntaigeran. ¢

Dipen.

c) Kokoaaltotasasuuntaus saadaan aikaan diodisillalla
(ks. kuvio). Tasasuunnattu jannite saadaan vastukse
R navoista. T

d) Tasasuunnatun jannitteen vaihtelua voidaan tag#tarkalla vastuksen R rinnalle
suodatinkondensaattori.

5.3. LED /;4
LED (Light Emitting Diode) elhohtodiodi (loistediodi) eli ledi on B l

puolijohdekomponentti, joka synnyttda valoa, kuhesi johdetaan sahkovirtaa
= pn-puolijohdeliitos, jossa pn-rajapinnassa@saneen aukoista liikkuu n-tyyppisen
aineen sisaan ja osa n-aineen elektroneikkali p-aineen sisaan, jolloin ndmaé yhtyvat
(rekombinoituvat) jatkuvasti tyhjennysalueell@ll6in virta kulkee puolijohdediodinlapi.
Elektronien kulkiessa rajapinnan l&pi ja ylsis@ aukkoihin syntyy energiaa valon muodossa.
kaytto:
- merkkivalona, valokilvissa, valaisimissa, kaukosagsa, valoantureissa,
- tietoliikenteen merkki- ja ohjausvaloissa,
- merenkulun merkkipoijuissa ja majakoissa
- konserttien ja joukkotapahtumien nayttoseinind (L&@een)



Fotodiodi (valokenno, aurinkopaisto) ‘i\

= valolle herkka estosuuntaan kytketty diodi, fogsta saadaan | >
kulkemaan, kun pn-rajapintaa valaistaan nék§wélolla

Muita puolijohteita:

- termistorit eli puolijohdevastukset:

PTC-puolijohde (Positive Temperatue Coefficient) %— PTC
= puolijohde, jonka resistanssi kasvaa lampatilasvaessa +t
NTC-puolijohde (Negative Temperatue Coefficient)

= puolijohde, jonka resistanssi pienenee lampokksvaessa ¢__ NTC
kéaytto: o

- termostaatit, palohéalyttimet,

LDR-vastus (Light Dependent Resistor) \}\
= valovastus, jonka resistanssi pienenee, kunstakkasvaa _——3— LDR

kéaytto:
- mittaus- ja sdatdsysteemit, varashalyttimet, hakydikémet, ovien ja porttien avaamis- ja
sulkemislaitteet, kappalelaskurit, kameroiden vaatittarit, ...

5.4. TRANSISTORI
= puolijohdesysteemi, jossa on toisiinsa liitddyme puolijohdealuetta, jotka voivat olla
jarjestyksessa npn tai pap npn-transistori ja pnp-transistori

C
E = emitteri (emitter)
n + C C = kollektori (collector)
NPN B = kanta(base)
B__| p ld B t = kollektorivirta
+ +
n
- E
E
c
- |IC
p
PNP B
= n Ilc -
p + E
|E

- transistorissa on periaatteessa kaksi puolijohdiza isastakkain, jossa d&riméiset osat ovat
kollektori C ja emitteri E ja keskimméainen on kaBta
- kollektori ja kanta kytketdan aina samanmerkkigéenitteeseen



- koska transistorissa on aina kaksi pn-liitostaaldsdin, toinen liitoskohta on
estosuunnassa

- emitterin (E) ja kannan (B) valilla on tavallisegiastosuuntainen jannite, kun transistoria
kaytetaan vahvistimena

- sahkovirran kuljettajat voivat siirty& helposti kem ja emitterin valisen pn-liitoksen yli,
kun niiden valilla on paastdsuuntainen jannite

- kantavirran muutokset vaikuttavat tietylla kantear alueella lineaarisesti kollektorivirtaan

- transistorin kayttd vahvistimena perustu siihet§ pteni kantavirran muutos aiheuttaa
suuren muutoksen kollektorivirtaan

- pienelld kantavirralla ohjataan suurta kollektotaa

Pelkassa kollektorissa ei kulje sdhkoévirtaa pientstovirtaa lukuun ottamatta, mutta
pienen kantavirran avulla véhennetédén transistesistanssia kollektoripiirissa.
Transistorin toimintaa voidaankin verrata vastuksgenka resistanssi voidaan muuttaa
pienella ohjausvirralla

b 1~/mA

Kuva.

Kollektorivirran k riippuvuus

kantavirrastagl.

Kollektorivirran Iz ja emitterivirran ¢ suhde 101

Al o . .
—C on transistorirvirranvahvistuskerroin )

5 4
E
joka saadaan transistorin ominaiskéayran suorast:
osasta fysikaalisena kulmakertoimena. 0 . - ; I -
(Lehto-Luoma: Fysiikka 5, Tammi, 5-8. p. 2003, 89} 0 20 40 60 IB /A

kéaytto:
- pienet virran vaihtelut kanta-emitteripiirissé (karirta k) saavat aikaan suuria virran
vaihteluita kollektori-emitteripiirissé (kollektouirta Ic)
—> transistoria kaytetaan heikkojen virtojen vahvistaan;
aanisignaalin vahvistus kaiuttimessa,
- transistori kytkimengh&dmarakytkin, palohalytin, ...

6._SAHKOTURVALLISUUDESTA
(ks. oppikirja, s. 161-167)

- sahkoteknisia piirrosmerkintdja (ks. MAOL §.-99 (94-96)
- sahkoopin kaavat; MAOL s. 123-124 (118-119)
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MAOL —taulukko: TARKEITA SIVUJA: (kelt. MAOL, suluissa vihr. MAOL)
-S.66 (66) Sl-jarjestelman perussuureet ja yksikot + maaritelmit, esim. ampeeri (A)
-S5.67 (67) kerrannaisyksikdiden etuliitteet ja johdannaisyksikot
-s.68 (68) lisayksikét, mm. 1 eV = 1,60217780%° C
-5.69-70 (69-70)muuntokertoimia, mm. 1 kWh = 3,6 MJ, ...
-s.71 (71) luonnonvakioita, mm. alkeisvaraus e = 1,6021778° C, m.= 9,10938971.0* kg,

g0 = 8,8541910"° F/m, k =41 = 8,9875510° Nm*/C? Na ...
TTE
- 5.81: veden ominaisuuksialapilyontikestavyys, suhteellinen permittiivisyys.
- 5.93-94 (90-91): S&hkd- ja magnetismioppresistiivisyysp, resistiivisyyden lampotilakerroin
- 5.95 (92) Eristeiden ominaisuuksig resistiivisyysp, suhteellinen permittiivisyys,
[&pilydntikestavyys
Metalliseosten ominaisuuksiaresistiivisyysp, resistiivisyyden lampatilakerroia
Curie-lampdtiloja
- 5.96 (93):Suprajohteita
- 5.97 (94): Vastusten ja kondensaattoreiden varikoodit
- 5.98-99 (95-96): Sahko6teknisiad piirrosmerkkeja

- 5. 130-131 (126-127): kemian vakioita, suureatiagkukaavoja: alkeisvarausres % n=—m, ...
- S. 34-36 (32-34): Trigonometria

- S. 40-41 (37-38): Vektorilaskenta
-ym.

-s. 123-124 (118-119): Sahkoopin kaavat + tunnuksiatyksikot!!!
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