TASAVIRTAPIIRI

1 Johdanto

Jotta voidaan ymmaértdd sdhkoOisten tasavirtapiirien toimintaa, tdytyy tuntea virran ja jdnnitteen
kayttdytyminen piireissd. Tarkastellaan kuvan 1 mukaista tilannetta, jossa on esitetty yksinkertainen
haaraantuva virtapiiri, ja erityisesti sen liitoskohtaa A. Virta /; tuo varausta liitoskohtaan A, kun taas virrat />
ja I3 vievit varausta liitoskohdasta poispdin. Koska varaus pisteessd A sdilyy, liitokseen tulevien virtojen
summa tiytyy olla yhtd suuri kuin siitd ldhtevien virtojen summa. Tdmi periaate on yleistettivissa
Kirchhoffin virtalaiksi
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Kuva 1. Yksinkertainen haaraantuva virtapiiri.

Jannitteelle U voidaan myds muodostaa samankaltainen sdént0. Jos ldhdetddn mistd tahansa pisteestd ja
kierretddn virtapiiri summaten samalla matkalla havaitut jinnite-erot, tdytyy jénnitteen olla jélleen sama kun
palataan ldhtopisteeseen. Toisin sanoen suunnatusti yhteenlaskettujen jénnite-erojen summan virtapiirin
ympdéri pitdd olla nolla. Jokaiselle kuvan 1 kaltaiselle suljetulle silmukalle P; on siis toteuduttava yhtilod
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Yhtéloissd (1) ja (2) on virran tai jénnitteen suunta huomioitava. Esimerkiksi jos kuvassa 1 kierretdén piirid
myOtdpéivadn, niin janniteldhteen yli oleva jidnnite-ero on positiivinen, mutta vastusten R yli se on
negatiivinen. Téssd ty0dssd tutkitaan erilaisia yksinkertaisia virtapiireja.

1.1 Resistanssi ja resistiivisyys

Jos kytkemme jannite-eron U johdinkappaleen, esimerkiksi kuparitangon, ylitse, saamme aikaiseksi siiné
kulkevan virran /. T4t jannitteen ja viiran riippuvuutta kuvataan resistanssilla R, joka on médritelty ndiden
suhteena eli
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jonka yksikké on ohmi (Q2 =£). Resistanssi on kuitenkin kappaleen, kuten vaikkapa séhkoisissd piireissé
kéytettyjen vastusten ominaisuus, ei materiaalin ominaisuus. Yleisempi materiaalin sdhkdnjohtavuuskykyi
kuvaava suure on resistiivisyys eli ominaisvastus p, joka mééritelldén sdhkokentéin ja virrantiheyden avulla.
Oletetaan, ettd jossain johdinmateriaalissa vaikuttaa sdhkokentté E, jolloin siind kulkevalla virralla on

virrantiheys J. Tilldin sen resistiivisyys saadaan yhtélosta
E
p=7 (4)
Resistiivisyyden yksikkd on ohmimetri (QQm) ja sen kéddnteisarvo on sdhkdnjohtavuus o. Metallien
resistiivisyydet ovat luokkaa 10°~10® Qm.

Resistiivisyyden avulla voidaan mairittdd esimerkiksi johdinlangan resistanssi. Tarkastellaan johdinlankaa,
jonka pituus on L, poikkipinta-ala 4 ja jossa kulkee virta /. Kun langan péiden yli on jannite-ero U, voidaan
sdahkokentti ja virrantiheys lausua muodossa
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Huomioimalla yhtl6t (3—5), voidaan johtimen resistanssiksi ratkaista

R="L. (6)

Yhtdlon (6) mukaan johdinmateriaalin resistiivisyys voidaan méadrittdd mittaamalla sen resistanssi,
poikkipinta-ala ja pituus. Jos lanka on poikkileikkaukseltaan ympyra ja sen halkaisija d tunnetaan, saa yhtilo
(6) muodon

R=22] (7)
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TyOssd maédritetddn erddn vastuslangan resistiivisyys mittaamalla siind tapahtuvaa jannitehdviotd langan
pituuden funktiona, kun virta on vakio.

2 Tavoitteet
Tyon tehtydin opiskelija

— osaa mitata yleismittarilla resistanssia, tasajannitetté ja tasavirtaa
— erottaa toistaan resistanssin ja resistiivisyyden
— kykenee tuottamaan mittaustuloksista kuvaajan seki sovittamaan siihen suoran

3 Laitteisto

Tyossd kéytettdvadn laitteistoon (kuva 2) kuuluu kytkentdalusta, 4,5 V:n tasajinniteldhde, sdédettévi
tasajanniteldhde, kolme lamppua, painokytkin, yksi vastus (470 Q), kaksi kytkentétolppaa hauenleuoilla seki
kaksi keréd vastuslankaa (A ja B). Niilla toteutetaan erilaisia tasavirtapiirikytkent6jé.
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Kuva 2. Tyo0ssa kaytettdva mittauslaitteisto.

Lisdksi tarvitaan:

- Metrimitta

- Tyontomitta tai mikrometri

- Banaanijohtoja 5 kp!

- Hauenleuat yleismittarin johtoihin

4 Esitehtivit

Tutustu tyohon liittyvédan teoriaan haluamastasi fysiikan oppikirjasta esim. [1-3], lue tydohje ldpi ja vastaa
alla oleviin kysymyksiin vastauslomakkeeseen.

1. Mité tarkoitetaan resistanssilla ja resistiivisyydelld?

2. Mairitd Kirchoffin virta- ja jannitelait kuvan 1 esimerkille. Kirjoita Kirchoffin virtalaki pisteen A
suhteen ja Kirchoffin jénnitelaki silmukoille P; ja P».

3. TyoOssd madritetddn langan resistiivisyys p yhtdlon (7) avulla piirtdiméallad resistanssia R langan
pituuden L funktiona. Méaéaritd yhtdlon (7) riippuvuutta hyddyntden yhtdld langan resistiivisyyden
virhearviolle Ap, jossa esiintyy tdmén suoran kulmakerroin ja sen virhearvio.



5 Mittaukset

Kaikki mittaustulokset ja kysymysten vastaukset kirjataan vastauslomakkeelle. On suositeltavaa kiyttdd
lyijykyniaé. Vastauslomake palautetaan lopuksi assistentille.
5.1 Tasavirtapiirin kiyttiytyminen

1. Tee hypoteesi: Tarkastele kuvan 3 mukaista kytkentd4, jossa on kaksi identtistd lamppua a ja b
kytkettynd tasajdnniteldhteeseen. Tasajdnniteldhteen antamaa virtaa mitataan virtamittarilla. Kun
kytkin K suljetaan, mitd tapahtuu mitattavalle virralle (kasvaa, pienenee, pysyy samana)? Kirjaa
hypoteesisi vastauslomakkeelle. Perustele se lamppujen a ja b 14pi kulkevien virtojen sekd niiden yli
olevien jannitehdvididen avulla.
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Kuva 3. Kohdan 5.1.1 kytkentdkaavio.
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2. Testaa hypoteesisi: Tee kuvan 3 mukainen kytkentd kéyttden 4,5 V:n jinniteldhdettd, kahta
lamppua, yleismittaria ja painokytkintd. Kokeile kytkimen vaikutusta. Kirjaa havaintosi
vastauslomakkeeseen. Jos hypoteesisi poikkesi havainnoista, niin pohdi miksi.

3. Tee hypoteesi: Tarkastele kuvan 4 mukaista kytkentdi, jossa on kolme identtistd lamppua a, b ja ¢
kytkettynd tasajénniteldhteeseen. Kun kytkin suljetaan, lamput syttyvét, mutta mikd/mitkd lampuista
palavat kirkkaimmin vai palavatko kaikki yhtd kirkkaasti? Kirjaa hypoteesisi vastauslomakkeelle.
Perustele se lamppujen a, b ja ¢ ldpi kulkevien virtojen sekd niiden yli olevien jdnnitehdvididen
avulla. Voit hyddyntia tissd esitehtdvaa 2.

Kuva 4. Kohdan 5.1. kytkentdikaavio.

4. Testaa hypoteesisi: Tee kuvan 4 mukainen kytkentd kéyttden 4,5 V:n jidnniteldhdetti, kolmea
lamppua ja painokytkinti. Kokeile kytkimen vaikutusta. Kirjaa havaintosi vastauslomakkeeseen. Jos
hypoteesisi poikkesi havainnoista, niin pohdi miksi.



5.3 Vastuslangan resistiivisyys

1.

Tee hypoteesi: Alla on kaaviokuva kahden vastuslangan poikkileikkauksesta (kuvat eivit ole
mittakaavassa). Mitd voit sanoa niiden resistansseista, jos niistd mitataan samanpituiset patkét
lankaa?

O

Lanka A, @ =0,2 mm Lanka B, @ = 0,4 mm

a) Ohuemman langan resistanssi on puolet paksumman langan resistanssista

b) Ohuemman langan resistanssi on neljdsosa paksumman langan resistanssista
c) Resistanssit ovat yhté suuret

d) Paksumman langan resistanssi on puolet ohuemman langan resistanssista

e) Paksumman langan resistanssi on neljdsosa ohuemman langan resistanssista

Kirjaa hypoteesisi vastauslomakkeelle perustelujen kera.
Testaa hypoteesisi: Ota esimerkin mukaiset vastuslangat (merkitty A ja B) ja mittaa niistd

yleismittarilla samanpituisen pétkédn resistanssit. Kirjaa mittaustuloksesi ja havaintosi
vastauslomakkeeseen. Jos hypoteesisi poikkesi havainnoista, niin pohdi miksi.

5.4 Vastuslangan resistiivisyyden mééritys

W

Valitse jompikumpi vastuslangoista (A tai B).

Tee kuvan 5 mukainen kytkentd: Sijoita kytkentdtornit alustalle mahdollisimman kauas toisistaan ja
viritd valitsemasi vastuslanka kytkentdtornien hauenleukojen vilille. Varmista, ettd sdddettdvé
jénniteldhde on pois pédltd ja kytke sitten lanka sekd 470 Q:n vastus sarjaan sdddettdvin
janniteldhteen kanssa. Kytke banaanijohdot sdddettdvin janniteldhteen +/— napoihin (ei GND). Sadda
janniteldhteen virtasddtimet (fine & coarse) maksimiinsa (kokonaan myotipdivddn) ja vastaavat
jannitesddtimet nollaan (kokonaan vastapdivéén).

Kytke yleismittari vastuslangan kanssa rinnan siten, ettd voit hauenleuan avustuksella siirtda toista
mittapéatd lankaa pitkin etéisyydelle L.

Laita sdddettdva janniteldhde paille ja sdddd jannite maksimiinsa (kokonaan myd&tapaivaan).

Mittaa jannitehdvio vastuslangassa sen pituuden funktiona noin kuudessa pisteessa.

Mittaa piirissd kulkeva virta: Sammuta sdiddettdvd jénnitelihde, mutta &ld koske virta- tai
jannitesdatimiin, Siirrd yleismittari sarjaan sdddettdvian janniteldhteen kanssa, mutta jatd piiri muuten
ennalleen. Laita sdddettidvd jinniteldhde takaisin péélle ja mittaa piirissd kulkeva virta. Sammuta
lopuksi virtalédhde.

Irrota vastuslanka ja mittaa sen halkaisija tydntomitalla tai mikrometrilld. Arvioi halkaisijan virhe.
Tarkistuta mittaustuloksesi assistentilla. Sammuta sdddettiva janniteldhde ja pura kytkennit.
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Kuva 5. Vastuslangan resistiivisyyden méarittimisessi kaytetty kytkenta.

6 Tulosten Kisittely

Kirjoita tulokset vastauslomakkeeseen. Liitd mahdolliset erilliselle paperille tekemaisi laskut, sekd kuvaajat

vastauslomakkeeseen.

1. Laske kohdan 5.4 mittaustuloksista resistanssi R pituuden funktiona. Piirrd resistanssi R pituuden L
funktiona. Yhtilon (5) mukaisesti pisteiden tulisi osua suoralle.

2. Sovita pisteistoon suora ja médritd sille kulmakerroin virheineen. Maéritd kulmakertoimen avulla
vastuslangan resistiivisyys p virhearvioineen.

3. Tulosta piirtdmasi kuvaaja vastauslomakkeen liitteeksi.

7 Pohdittavaa

1. Olivatko kohdassa 5.1 mittaamasi virrat oletetun suuruiset? Mitkd tekijdt voisivat selittdd
mahdolliset poikkeamat?

2. Yleismittarin virhe jétettiin huomioimatta kaikissa mittauksissa. Mitd suurusluokkaa se on
kayttdohjeen mukaan ty0ssd mitatuille jannitteille, virroille ja resistansseille?

3. Vertaa madrittdmadsi resistiivisyyden arvoa kirjallisuuteen. Onko mittaustulos jéirkevaa

suuruusluokkaa? Mitd materiaalia vastuslanka voisi olla resistiivisyyden perusteella?

Eri aineiden resistiivisyyksia (20°C) [2]:

Al: 2,650 x 10 Qm
Cu: 1,678 x 10 Qm
W: 5,28 x 10 Qm

Nikkelikromi: 107,5 x 10® Qm
Konstantaani: 45,38 x 10® Qm

Messinki: 6,08 x 10® Qm
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