S-55.1220 Piirianalyysi 2 2. Vilikoe 10.5.2007

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.
U-
L (a) Laske jénnitteensiirtofunktio 2(5)
Ui(s)
(b) Laske a-kohtaa vastaava impulssivaste.
U, G C Uz
C=1F L=01H G=18.
2.

Laske piirin y-parametrit. Piiri on symmetrinen ja resi-
prookkinen.

Piirré jénnitteet u(t) ja ur(t). Pulssin korkeus on E,
ja sen kesto on 27'. Viiveet johdoilla ovat T ja T'/2.

Ri=Zy=50Q Rp,=7175qQ.

4.
B Osoita, etté siirtojohdon ominaisimpedanssi Z; voidaan
o——7] 1 laskea, kun tunnetaan johdon alkupéin jannite U,, ja
U Zo, virta I,, loppupéin ollessa avoin ja vastaavasti U,i ja
* 7 I,k loppupéén ollessa oikosulussa. Miké on Zj:n lauseke?
—1 I
Iak
Uak ( Zo, ¥
5.

Siirtojohdot on kytketty oheisella tavalla. Ma#arda Smit-
hin karttaa kidyttden

(a) syottopisteimpedanssi Zi,1 ja

(b) seisovan aallon suhteet molemmilla johdoilla.
Etenevin aallon taajuus on 1GHz ja etenemisnopeus
Zin1 v=2x108m/s.

Zo=100Q Zp=50Q £ =0,173)
0=025\ L[ =2"H [,=2x10"y
Ry =20 €.

Palauta Smithin kartta osana vastaustasi!

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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U2(S)

U1 (8) '
(b) Laske a-kohtaa vastaava impulssivaste.
Ur G C U2

L (a) Laske jénnitteensiirtofunktio

C=1F L=0,1H G=78.

(a) Lasketaan siirtofunktio jannitteenjaolla:

1 1
__ G+sC _ 1 _ 1 _ LC
U2*5L+ 1 Ul*sL(G+sC)+1U1’s2Lc+sLG+1U1*82+SQ+LU1
G+sC c ' LC
eli
Us 10

T U, s2+7s+10

(b) Impulssivaste saadaan Laplace-kdénteismuuntamalla systeemifunktio. Lasketaan osamurtokehitelméi varten
navat:

T+ VTP—410
5T 2
S1 = 75, SS9 = —2.
Osamurtokehitelmé:
A B
H —
(s) s+5 + s+2
10 10
A= 1 5e—ro — 0 _ "
s—1>n—15(s+ )(5+5)(s+2) 3
1 1
PP LN
5——2 (s+5)(s+2) 3

10 1 10 1

H(s) = ——
(s) 3515 3512

Laplace-kiifinteismuunnetaan H(s):

10 10
h(t) = —36_5)& + 36_215



0.2

Laske piirin y-parametrit. Piiri on symmetrinen ja resi-
prookkinen.

Uy Us

Piiri on symmetrinen ja resiprookkinen eli 411 = y22 ja y21 = y12.
Kun jannite Uy = 0:

Il IR R I2
Ity MW It
L L
+
n@ \
CYUl

Kuvaan merkittyjen virtojen lausekkeet:

U-
IR——R1
Uy
I =—
=7
OzUl
Iro— ——1
L2 sL

Nyt saadaan laskettua
L =Ip+1Ir
eli

Il 1 17R+SL

U, sL 'R  sLR '

Vastaavasti
I2 = IL2 - IR»
2__&_1_—0&2—5[/
U, sL R  sLR

Saadaan y-parametreiksi

_ L _ R+sL
T Uyl SLR
ja
_ 2 _ —aR—sL
U0 e SLR



0.3

Ry Piirrd jannitteet u(t) ja ur(¢). Pulssin korkeus on E,
+ F— ja sen kesto on 27'. Viiveet johdoilla ovat T ja T'/2.
Eﬂ;l__ Zo, T u( Zo, T/2 RL> ur) Ri=7Zy=50 Q Ri—T5 Q.
2T —
Zy E

Johdolle 1 ldhtevan aallon jénnite E = mE =3
Aallolla on sama jénnite johdolla 2 koska molemilla johdoilla on sama ominaisimpedanssi, ja heijastuskerroin
liitoskohdassa on nolla.

Ry, —Zy 75-50 25 1

P R ¥Z, 75+50 125 5

. 6 2Ry, 150 6
L = == =55 =0 =~
L PL=7% YT RL+ Z, 125 5

?Téarkedt” ajanhetket:

T: etenevi aalto saapuu johtojen liitoskohtaan.

%T: aalto saapuu kuormaan.

2T': kuormasta heijastunut aalto saapuu johtojen liitoskohtaan.
3T': alkuperiisen aallon loppupééd saapuu johtojen liitoskohtaan.
%T: alkuperdisen aallon loppupéé saapuu kuormaan.

4T': kuormasta heijastuneen aallon loppupéé saapuu johtojen liitoskohtaan.

Heiiast llon iénnit _ E/_IE_E
€ljastuneen aallon jannite w1 = pPr, = 5 B = 10
, 6FE 3
K it e .
uorman jannite uy, = 7, £~ F
u(t)
3E/5 o
B2
E/10
/ T T .I T t
0 T 2T 3T 4T 5T
UL(t)
3E/5




Osoita, etté siirtojohdon ominaisimpedanssi Z voidaan
o———4f o laskea, kun tunnetaan johdon alkupéin jénnite Uy, ja

U Zo, virta I,, loppupéén ollessa avoin ja vastaavasti Uk ja
* ’ I loppupéén ollessa oikosulussa. Miké on Zy:n lauseke?
—1 }
Iak
Uax ( Zo, ¥
TAPA I:
Haviollisten siirtojohtojen yhtalot:
Ia Ib
. —t
Us | | cosh(yf)  Zysinh(y4) Uy
a | | Zsinh(yf)  cosh(vf) L, Ua Zo, 4, v Up
—t

Kun johdon loppupéé on avoin, I, = 0, ja matriisiyhtdlostd saadaan:
1
Uao = cosh(70)Uyo  ja Iy = A sinh(v£)Up,
0

Johdon alkupéistd ndkyva impedanssi Z,, saadaan, kun alkupéén jannite jaetaan alkupdén virralla. Tuntema-
ton Uy, supistuu pois impedanssin lausekkeesta.

Uao _ cosh(y?)

yA— i S
% I,  sinh(yf) 0
Vastaavasti, kun johdon loppupdi on oikosuljettu, Upx = 0 ja alkupiddn virta ja jdnnite saadaan matrii-
siyhtalostas:

Uak = Zosinh(y0) Ik ja Ik = cosh(y€) Inx
Johdon alkupédén impedanssi saadaan samoin kuin edelli.

7o Uac  sinh(v/)
T T cosh(0) °

Edelld johdettuja yhtélositd on yhdisteltdva niin, ettd tuntemattomat sinh(v¢) ja cosh(y£) saadaan hiviiméaan.
Tam4i onnistuu kun lasketaan impedanssien tulo:
Uswo Uax  cosh(yf) sinh(y{)
Lo, Iy  sinh(yf) cosh(yf)

Zao . Zak = . ZO2 = ZO2
. Uak

Zao'Zak: T Ik




TAPA II:
Kuorman heijastuskerroin
Zy, — Zy

N T e

Kun johdon loppupéi on avoin, on heijastuskerroin pr,, = 1. Kun johdon loppupéé on oikosuljettu, on heijas-
tuskerroin pryx = —1. Huomataan, ettd pro = —prk.
Heijastuskerroin homogeenisen siirtojohdon alkupééstd ndhtyni on

—2v4
pa =pre ",

jossa £ on siirtojohdon pituus ja v = a + j8 on siirtojohdon etenemiskerroin. Avoimen ja oikosuljetun johdon
heijastuskertoimien vilille saadaan yhteys pao = —pak-

Alkupédin impedanssi saadaan heijastuskertoimen avulla, silld

 Za— 7

pa_Za+Z0’

josta saadaan

1
Zo = ZgotPa
1—pa
Avoimelle ja oikosuljetulle johdolle saadaan
1
Zoo = Zo - =+ Pao
- pao
1 1-—
Za = Zo + pak — 7 Pao

]-*pak 01+pao.

Siirtojohdon ominaisimpedanssi saadaan alkupééstd nékyvien impedanssien tulosta

ZaoZak - Zg

UHO Ua
Zy = V Zaolak = : K .

Iao Iak




0.5
Siirtojohdot on kytketty oheisella tavalla. M&araa Smit-
o—f ] [ ] hin karttaa kéyttden
(a) syottopisteimpedanssi Ziy; ja

Zot, £ L
o ? (b) seisovan aallon suhteet molemmilla johdoilla.
| ] ] Etenevin aallon taajuus on 1 GHz ja etenemisnopeus
Zin1 v=2x10%m/s.

Zo1 =100 Q Zoz=509Q £ =0,173)
l=025) Ly=29"H L,=2x10"g
Ry =20 Q.

(a)

jwLy  j2m-10° 25x 1077
Z()2 N 50 ™

Loppupéin normalisoitu impedanssi zp,3 = =]j.

Merkitdén zp2 Smithin kartalle ja siirrytdén téstd vakioympyrad, joka tédssd tapauksessa on kartan ulkokehi,
{5 = 0,25) generaattoriin pdin. Tullaan pisteeseen zij,o = —j.

Koska L; ja Ry ovat kytketty johdon 2 rinnalle, muunnetaan zj,2 admittanssiksi peilaamalla tdmé kartan kes-
kipisteen suhteen. Tullaan pisteeseen yin1 = j.

Yin2
Zo2

Puretaan normalisionti: Yino = ¥in2 - Yoo = =j0,02S.

Yhdistetddn rinnankytketyt piirielementit Ry, L1 ja Yipe:

1 1 1 1
Y1 = — Yio=—+—-—-—+4j0,02
MR * jwLy 2 20 * jor - 109 - 1021 )
Zo1, U1 an 1 1
= — —j0,02+3;0,02=—S.
] z g9 1P HINDE=155
Zinl = ZLl = R1 =200
Z 2
Normalisoidaan Z1,; johdolle 1: zr; = Z—I;i = 1—(;)0 =0,2.

Merkitdén 2y, kartalle ja siirrytdin 1 = 0,173\ generaattoriin péin ja tullaan pisteeseen zj,; = 0,8 + j1,6.

Puretaan normalisointi: Zin1 = zin1 401 = 80 4 j160 2.

(b)
Seisovan aallon suhteet kartalta (vakioympyrin ja positiivisen reaaliakselin leikkauspiste tai SAS asteikolta):

0’1:5, 09 = OQ.
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