S-55.1220 Piirianalyysi 2 1. Vilikoe 9.3.2007

Laske tehtdvit 1 — 2 eri paperille kuin tehtdvit 3 — 5. Muista kirjoittaa jokaiseen paperiin selvésti nimi,
opiskelijanumero, kurssin nimi ja koodi.
Tehtavit lasketaan osaston koepaperille. Muita papereita ei tarkasteta.

1.
’{e Kuvan piirin on jatkuvuustilassa ennen hetked ¢ = 0, jol-
J'- i(t) loin kytkin avataan. Laske vastuksen lipi kulkeva virta
J&T R R i(®)-
2.
u Muodosta oheisen kuvan mukaisen funktion Laplace-
muunnos.
U
0" T oT t
3.
Kuvan mukainen piiri on jatkuvuustilassa ennen hetked
t = 0, jolloin kytkin avataan. Laske virta i(¢) kytkimen
avaamisen jilkeen.
E=2V R=4Q L=1mH
C =200 uF.
4.

Oheisessa piirissd kytkin k avataan hetkelld ¢t = 0. Las-

L
N ’F in(t) ke resistanssin virta ip(t) kytkimen avaamisen jilkeen,
e(t) R kun e(t) = é coswt. Piiri on jatkuvuustilassa ennen kyt-
> kimen avaamista.

éE=1V w=1000rad/s R=1%
C=16mF L=2mH.

Laske oheisen kuvan kapasitanssijdnnitteen hetkellisar-

R
+| A vo uc(t) ja tehollisarvo U jatkuvassa tilassa.
e(t) C) c u(t) e(t) =é-[1 —sin(wt + ¢)]
T ] V  f=5kHz ¢=45°

é=2
R=50Q C =4uF.

Tutkintosddnto antaa mahdollisuuden jarjestdd lisiharjoitusta niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet kolmesti hyldtyn arvosanan vilikokeista
tai tentistd. Taméi tarkoittaa siti, ettd saatuaan kolme nollaa, opiskelijan on palautettava laskettuna 20 assistentin maardamés lisdtehtavias
ennen seuraavaan tenttiin tai vélikokeeseen osallistumista. Vilikokeet ja vilikokeen uusinta tai uusintatilaisuudessa tehty tentti lasketaan
yhdeksi yritykseksi. Yksittdinen vilikoe lasketaan puolikkaaksi suorituskerraksi.

Lasn#olo koetilaisuudessa lasketaan yritykseksi, samoin tenttiin ilmoittautuminen.



Laplace-muunnostaulukko
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0.1
Kuvan piirin on jatkuvuustilassa ennen hetkes ¢ = 0, jol-

’F l i(t) loin kytkin avataan. Laske vastuksen lipi kulkeva virta
Jéﬁc'l' R% % v

Ratkaistaan ensin alkutila eli kondensaattorin jannite.

1

kddannetddn kytkin

t >0 Kytkin avattu
ic

IR
C )Uc R

TAPA 1: Differentiaaliyhtdlon avulla

. 1.
ZR=§’LC
uc_ 1 duc
R 2 dt

Sijoitetaan yrite uc(t) = A + Be®® differentiaaliyhtloon:
1 1
— (A 4+ Be®') = —=CBse**
R( + Be™) 20 se

Tastd saadaan A = 0 ja
2
RC’

Jatkuvuusehdosta ratkaistaan puuttuva vakio B: u(0) = B = Ugo = 3 RJ.
Vastuksen l4dpi kulkeva virta on

S =

I( ) ItOt 1 % CUCO UEO
s) = =_. — —
2 2 %RJF % 2+ sRC s+ -2,

Virran kaanteismuunnos:



0.2
Muodosta oheisen kuvan mukaisen funktion Laplace-
muunnos.

u(t) = (%t - U) le(t — T) — e(t — 2T)]

Todetaan, etté

U U U
Ft=7(t—=T)+U=5(t—2T)+2U,

joten voidaan kirjoittaa lauseke muodossa

u(t) = (%(t - T)) c(t—T) - (%(t _ory 4 U) et — 2T).

Kerrotaan sulut auki ja jirjestellddn termit sopivasti:
U U
u(t) = ?(t —Te(t-T) - ?(t —2T)e(t —2T) — Ue(t — 2T)

Lauseke on nyt oikeaa muotoa ja sille voidaan etsid Laplace-muunnos. Muunnettavana on funktio f(t) =t eli
f@t=T)=1t—T jalisiksi vakiotermeji.

_Ul —Ts U1l U —2T's
U(s)_TSQe (T52+s>e

Tehtdvan voi ratkaista myos kirjoittamalla yhtédlon origon kautta kulkevalle suoralle ja viivistdmalld saatua
ratkaisua T':n verran.



0.3
Kuvan mukainen piiri on jatkuvuustilassa ennen hetkeé

t = 0, jolloin kytkin avataan. Laske virta i(¢) kytkimen
avaamisen jélkeen.
E=2V R=4Q L=1mH
C' =200 4F.
Alkuarvojen laskeminen:
) Uco
Iro E
Ino = =
+ Uco = 2F
5(]

Laplace-muunnettu piiri, kun ¢ > 0:

1(s)

|

I(s) = E4+LIy—-Y2+LZ sOLIL+CQRE—Uco)  sluo+ £(2E — Uco)
sL+R+% s2CL +sCR+1 524_5%4_&

Sijoitetaan alkuarvoldhteiden arvot ja lukuarvot:

1) = E s 1 s 1 542000 —2-1000
S§) = — - = —. — —
R &+sE 4 L~ 2 s244000s+5-10° 2 |(s+2000)2+ 106 ' (s + 2000)2 + 106

Kaanteismuunnos:

1
i(t) = 5 - e 2990 [¢05(1000t) — 2sin(1000¢)], kun ¢ > 0.



Oheisessa piirisséd kytkin k£ avataan hetkelld ¢ = 0. Las-
ke resistanssin virta ip(t) kytkimen avaamisen jilkeen,
kun e(t) = é coswt. Piiri on jatkuvuustilassa ennen kyt-
kimen avaamista.

=1V w = 1000 rad/s
C=16mF L =2mH.

R=1Q

Lasketaan alkuarvot ennen kytkimen avaamista:
L

oD % ve 38

1 o 1 o

e(t) = é coswt = é sin(wt + z)

2

1
i1,(t) = — - sin(wt + 26,57°)

V5

1
Io =i, (0) = 7 -sin(26,57°) = 0,2 A

Laplace-muunnetaan piiri:

Yo + LIy CUgo + sCLIyp

1
= — = — = = 26,57°
R+jwL  1+4j2  /5/63,43° \/10/7

sl + —USU

I(s) = =

N %—l—sL—i—R: s2CL+sCR+1 7s2+5§+%

Sijoitetaan lukuarvot:

0,2s + 500 1 s + 2500
I(s) = 2 % 2 2
s2+ 5005 + 312500 5 (s + 250)2 + (500)
_ 1 s+ 250 n 2 500
5 [ (s4+250)2 + (500)2 2 (s + 250)2 + (500)2

Tehdaan kadnteismuunnos:

i(t) = é67250t [cos(500¢) + g - sin(500¢)]e(t)



0.5

e(t) E) Rcl]. )a(t)

Laske oheisen kuvan kapasitanssijdnnitteen hetkellisar-
vo uc(t) ja tehollisarvo Ug jatkuvassa tilassa.
e(t) =é-[1 — sin(wt + ¢)]

=2V f=>5kHz

é=2 ¢ =45°
R=50Q C =4uF.

Tasajénnitteella:

R
—AAM—

e(t) E)

Taajuudella w:

é

P==5

/15° = —V3/45°

1
Ue wC 1 _

VB

S
I
>
I
[\]
<

Va5

T R+%  1+wCRT T 1+jer

Siirrytdéan hetkellisarvoihin:

144,04°
180°

u(t) = V2 - 0,222 - sin <wt +7

Kokonaisjédnnitteen hetkellisarvo:

~ 6,362/ — 80,96°

) V =0,314 - sin (wt+7r

=0,222/144,04°V

144,04°
180°

u(t) = w1 (t) + ua(t) = [24 0,314 - sin(wt + 144,04°)]

Kokonaisjédnnitteen tehollisarvo:

U| = V/|Ui]2 + |U2]2 = /22 + (0,222)2V = 2,012V



