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1. vilikoe 5.3.2013

Laske tehtdvat 1-2 eri paperille kuin tehtévét 3-5. Muista kirjoittaa jokaiseen paperiin selvésti nimi, opiskeli-
janumero, kurssin nimi ja koodi. Epaselvit vastauspaperit voidaan jattaa arvostelematta.
Tehtavit lasketaan korkeakoulun koepaperille. Muita papereita ei tarkasteta.
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Kytkin k avataan hetkelld ¢ = 0 kuvan mukaisessa ta-
sajanniteldhteen syottdméssé piirissd, joka on tétéd en-
nen jatkuvuustilassa. Laske kytkimen jannite wuy (¢) kyt-
kimen avaamisen jilkeen.

E=20V L=10mH R, =20
Ry=12Q R3;=40Q.

Johda kuvan pulssin Laplace-muunnos.
u(t) = tuoo(1 — e H/T), kun 0 <t < T.

Oheinen tasavirtaldhteen syottdmé piiri on jatkuvuus-
tilassa ennen hetked ¢t = 0, jolloin kytkin k suljetaan.
Laske jénnite u(t).

J=1A L=100mH C =400mF
R=120Q.

Oheinen vaihtojénniteldhteen syottamé piiri on jatku-
vuustilassa ennen hetked t = 0, jolloin kytkin avataan.
Laske kondensaattorin yli oleva jinnite uc(t) kytkimen
avaamisen jilkeen.

e(t) = é sin (wt + )

=4V w=1rad/s ¢=45°
R=2Q L=2H C=1F.

Laske resistanssin Ry pétoteho, kun e(t) = sin(wqt) V
ja j(t) =1+ 2sin(wat) A.

w1 =2rad/s ws=3rad/s R; =20
Ry =20 C=1F.



Laplace-muunnostaulukko
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Ry Rs Kytkin k avataan hetkelld ¢ = 0 kuvan mukaisessa ta-
sajanniteldhteen syottdméssé piirissd, joka on tétéd en-
nen jatkuvuustilassa. Laske kytkimen jénnite uy(t) kyt-
kimen avaamisen jilkeen.

7 E=20V L=10mH R; =20
D Ry=12Q R3=40Q.

Alkuarvot (t =07):

E R, R, 9 1
Irg = . = CE=2".9A=ZA
Lo RiRs R, + Rs RiRy+ R3Rs + R3R, 80 2
Ry + —5_

R1+ R3

Reunaehdot:
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Virran reunaehdot:
i(0+) =10

(00) =
i(00) = =———
Ry + R3

Piirin janniteyhtalo:
di

E = (Ry + Rs)i+ L

Ratkaisu on muotoa
i= A+ Be*!

Ratkaistaan A ja B reunaehdoista, koska i(0co0) # oo, tulee olla s < 0.

i(0")=I=A+B
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Ratkaistaan s differentiaaliyhtélosté:

E = (Ry + R3)(A + Be®') + LsBe® = (Ry + R3)A + (R + Rz + Ls)Be™
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WV Johda kuvan pulssin Laplace-muunnos.
u(t) = us(1 —e 7)), kun 0 <t < T
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= U [e(t) —e(t—T)—e /Te(t) + e~ e e(t — T)}
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Oheinen tasavirtaldhteen syottdmé piiri on jatkuvuus-
tilassa ennen hetked ¢ = 0, jolloin kytkin k suljetaan.

Laske jannite u(t).

J=1A
R=120Q.

L=100mH C =400mF

ol
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I, =0, Ucy=R-J=12V
1
sC R
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U — 2 0
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3
u(t) = 1,273 . [cos(4t) +5 sin(4t)] V, kun t > 0
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Oheinen vaihtojénniteldhteen sydttamé piiri on jatku-
vuustilassa ennen hetked ¢t = 0, jolloin kytkin avataan.
Laske kondensaattorin yli oleva jannite uc(t) kytkimen
avaamisen jilkeen.

e(t) = é sin (wt + @)

=4V w=1rad/s
R=2Q L=2H

p =45°
C=1F.

Lasketaan kondensaattorin jdnnite ja kelan virta jatkuvassa tilassa osoittimien avulla.

R
# l 1 B= " jp—2v3/u5°V
E ( jw Tjw c Uc Nolas [0
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Kondensaattorin jénnite saadaan jannitteen jaolla:
jwL
1— (.L)2LC JWL J2 o o
Uq — : - E= 2v/2/45°V =2/0°V
¢ Ry oL R—LCR+jwl ~ 2—4+j2 V2/45° /0°
1—w?2LC
Kelan virta saadaan kondensaattorin jénnitteen avulla, koska molempien komponenttien yli on sama jannite:
Uc
Ip=—=1/-90°A
L=jor = M=

Siirrytdén takaisin aika-alueeseen, jolloin saadaan:

uc(t) = 2v2 sin(t) V

Alkuarvoiksi hetkelld ¢ = 0 saadaan:

Uc, = uc(t=0) =0V

Piiri Laplace-muunnoksen jilkeen:

Siirrytdén takaisin aika-alueeseen, jolloin saadaan:

uc(t) = 2sin <

ir(t) = V2 sin (tf g) A

1
el ~1 V2
LIL = 7LIL = —
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- L 24 =
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1
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c R Laske resistanssin Ry pétoteho, kun e(t) = sin(wit) V
+—| ja j(t) =1+ 2sin(wat) A.
e(t) C) Ra J@) w1 =2rad/s ws=3rad/s R; =20
- Ry =290 C=1F.

Resistanssin Ry virta DC:1l4:

Iy =1A.
Kulmataajuudella wy, kun By = 1/v/2V
n=—" — =0,343/0.245 A
Fa + jwiC
Kulmataajuudella wo, kun Jo = 2/\/§A
1
I = %JQ = 0,2325/ — 1,4056 A
Jw2C i

Kokonaisteho = Rg * (|Ip|? + |I1|> + |I2]?) = 2,3434 W



