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i(t)R Oheinen tasavirtalähteen syöttämä piiri on jatkuvuus-
tilassa ennen hetkeä t = 0, jolloin kytkin k suljetaan.
Laske virta i(t).

J = 1A L = 500mH C = 100mF
R = 4 Ω.

2.
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a) Laske sisäänmenoimpedanssi Zin.
b) Millä g:n arvoilla piiri on stabiili?

C = 2F R1 = 2 Ω R2 = 10 Ω.
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Kuvassa on esitetty systeemifunktion navat.
(a) Piirrä kuvan napoja vastaava aika-alueen signaali
(ominaisvaste).
(b) Kuinka signaali muuttuu, jos napoja siirretään
nuolien b mukaisesti?
(c) Kuinka signaali muuttuu, jos napoja siirretään
nuolien c mukaisesti?
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i(t)R Oheinen tasavirtalähteen syöttämä piiri on jatkuvuus-
tilassa ennen hetkeä t = 0, jolloin kytkin k suljetaan.
Laske virta i(t).

J = 1A L = 500mH C = 100mF
R = 4 Ω.

Alkutila:
IL0

= 0, UC0
= R · J = 4V

Laplace-muunnettu piiri:
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=
−8

s2 + 4s+ 20
=

−8

(s+ 2)2 + 16
=

−2 · 4

(s+ 2)2 + 42

i(t) = −2e−2t sin(4t)A, kun t ≥ 0
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a) Laske sisäänmenoimpedanssi Zin.
b) Millä g:n arvoilla piiri on stabiili?

C = 2F R1 = 2 Ω R2 = 10 Ω.

a) Asetetaan syöttöpisteimpedanssin laskemista varten porttiin virtalähde.

gUC

R1

R2UI1

1 2

Kirjoitetaan solmumatriisi:
[

G1 −G1

−G1 G1 +G2 + sC

] [

U1

U2

]

=

[

I1
−gU1

]

Siirretään ohjatun lähteen termi toiselle puolelle

[

G1 −G1

−G1 + g G1 +G2 + sC

] [

U1

U2

]

=

[

I1
0

]

Ratkaistaan

U1 =
(G1 +G2 + sC)I1

G2

1
+G1G2 + sCG1 −G2

1
+ gG1

=
(G1 +G2 + sC)I1

G1G2 + sCG1 + gG1

eli
U1

I1
=

G1 +G2 + sC

sCG1 +G1(g +G2)

b) Stabiilin piirin siirtofunktion navat eli piirin ominaistaajuudet sijaitsevat vasemmassa s-puolitasossa tai jω
-akselilla yksinkertaisina.
Lasketaan napa ja selvitetään millä g:n arvoilla se täyttää stabiilisuusehdon

s =
−G2 − g

C
=

−0,1− g

2
≤ 0.

Tästä saadaan
g ≥ −0,1.
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Kuvassa on esitetty systeemifunktion navat.
(a) Piirrä kuvan napoja vastaava aika-alueen signaali
(ominaisvaste).
(b) Kuinka signaali muuttuu, jos napoja siirretään
nuolien b mukaisesti?
(c) Kuinka signaali muuttuu, jos napoja siirretään
nuolien c mukaisesti?

(a) Kompleksikonjugaattista napaparia vastaa eksponentiaalisesti vaimeneva sinimuotoinen signaali

x(t) = e−at sin(ωt+ φ)
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(b) Kun napoja siirretään jω-akselin suuntaisesti nuolten osoittamalla tavalla, värähtelyn taajuus ω kasvaa.
(c) Navat jω-akselilla vastaavat vaimenematonta sinisignaalia (vakioamplitudi). Kun navat etääntyvät jω-akselista,
signaali alkaa vaimentua eksponentiaalisesti. Mitä kauempana navat ovat, sitä nopeampaa signaalin vaimene-
minen on (a kasvaa).


