S-55.1220 Piirianalyysi 2 Tentti 4.1.2007

1.
I Piiria syottdd kaksi lahdettéd, joilla on eri taajuudet.
. . Kuinka suuri on lammoksi muuttuva teho P? Piiri on
+ J- jatkuvuustilassa.
E C J:
"\ T 2 R=100Q L=5uH C = 500 pF
By =10/0°V  J; =100/0°mA f; =1MHz
fo =2MHz.
2.

Kytkin k avataan hetkellda ¢ = 0, jota ennen piiri on
jatkuvuustilassa. Laske jinnite u(t) ajan funktiona kyt-
kimen avaamisen jilkeen.

R=100Q L=20mH E=20V
C =12,5uF.

3.
Kuorma Rj, kytketddn z-parametreilla kuvatun piirin
2 | ‘ IL kautta sihkoverkkoon oheisen kuvan mukaisesti. Laske
+ virta If,.
E R
~ ? o 211:4Q 2121221:j59 RL:?)?)Q
299 =67 Q E:23OEV R=1AQ.
4.

Laske virta I.
Zo =500 R, =50 Q Ele/LOV
C1 =400pF Co =100pF w = 10°® rad/s
(=2,

Zo2 Valitse haviottomien siirtojohtojen 2 ja 3 pituudet siten,
o—f ettd SAS héviottomilld johdolla 1 on 1. Kaikki johdot
ovat ilmaeristeisid. Yksi oikea ratkaisu riittaa.

R=25Q f=1GHz Zyn =50Q
of Zo2 =50 Q  Zoz =50 Q.

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi Smithin karttaan ja palauta se osana vastaustasi!

Tutkintosddnto antaa mahdollisuuden jarjestdd lisiharjoitusta niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet kolmesti hyldtyn arvosanan vilikokeista
tai tentistd. Tama tarkoittaa sité, ettd saatuaan kolme nollaa, opiskelijan on palautettava laskettuna 20 assistentin m&aédrdamaéaa lisdtehtavaa
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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1.1
Piirid syottdd kaksi ldhdettéd, joilla on eri taajuudet.

L
. . Kuinka suuri on lammoksi muuttuva teho P? Piiri on
+ J- jatkuvuustilassa.
E C J:
"\ '|' ? R=100Q L=5uH C = 500 pF
— o Ey =10/0°V  J; =100/0°mA f; =1 MHz
fo =2MHz.

Lasketaan kerrostamalla yksi taajuus kerrallaan.

o LR%

C Uy

Ey

oI jwjilijwlc T oL+ = ZRLC AT Z19.2°V
P = |U}12|2 = 1,098 W
L
R %C’ Jy Uy
v % + jwlziQJFjWZC N Jwa L TELRiQ%RLO = T7,202/43,9°V
Py = ool _ 0,519 W

P=P +P,=1616W



Kytkin k avataan hetkelld ¢ = 0, jota ennen piiri on
jatkuvuustilassa. Laske jinnite u(t) ajan funktiona kyt-
kimen avaamisen jilkeen.

R =100 L=20mH E=20V

C =125 F.
Lasketaan alkuarvot:
k
R 4 R R E
Ugpg=EFE - ——===10V
" 0 R+R 2
= Lipy=—=0,1A
T L0 = 55 0,
Piiri Laplace-muunnettuna
sl LlIvo
[1(s)
1
*¢ 1) = Uco 4 LIy,
U(s) §R L +sL+R
+ S
Uco
U 1 U 1 Y24 Lhy U Yoo 4 Ll
Uis) = —=—FIs)=—=—F T—FF5=——
S sC S sC < TsL+R s 1+ s2LC + sRC
. % B Uco + sLl1g . Uco(l +s2LC + SRC) —Uco — sLIy
s s(1+s2LC + sRC) s(1+ s2LC + sRC)
_ sUcoLC + UgoRC — Ll _ sUco + UCO% — IL?O _ 10s + 42 - 10°
B s$2LC+sRC+1 24584 L 52451055 +4-10°

Nimittajan nollakohdat: s; = —1000 ja so = —4000.

10s + 42 - 103 A B
U(s) = = +
(s + 1000)(s + 4000) s+ 1000 ' s + 4000
10s + 42 - 103 32
A= i 1000) - ===
o g8+ 1000) (s + 1000)(s + 4000) _ 3
10s + 42 - 103 2
B= i 4000) - =-
o (5 -+ 4000) (s +1000)(s + 4000) 3
32 2
U — 3 _ 3
(5) = 71000 ~ 51 4000
2 2
U(t) _ (% . 67100015 _ g . e4000t> V, kun ¢t Z 0



1.3

Kuorma Rj, kytketddn z-parametreilla kuvatun piirin

+ virta I,.

211 =40

kautta sihkoéverkkoon oheisen kuvan mukaisesti. Laske

2121221:j59 RL:?)?)Q
299 =67 E:23OEV R=10Q.

Koska piiri on resiprookkinen (z12 = z921), voidaan kiyttii yksinkertaista sijaiskytkent#é.
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| | I
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Silmukkayht&lot

—Z212 Ry, + 292 — 212 + 212 I

[ ] [R]-1]

Ratkaistaan vastuksen Ry, lapi kulkeva virta Cramerin sdannolla

[R+211212+212 —Z212 ][h}_{E]
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-5 0 j1150
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? 5 -5 525 19/90°
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Vastuksessa kulkeva virta

I, = I, = 2,19/90° A



Laske virta I.

Zo =500 R, =50 Q E=10/0°V
C1 =400pF Co =100pF w = 10°® rad/s

(=2
Haviottomien siirtojohtojen yhtélot:
I, Iy,
e N
Ua ZO7 L Ub

[ Ltdy a [ %]

Ratkaistaan johdon alkupééstd nikyvé admittanssi kun 8¢ = 7:

Y. — é _ JZLO sin (ﬁe)Ub-i-COS (ﬁf)]b B ZLOUb B 1

Us cos(BOU, +jZosin (B0,  ZolLy  Zy°Y:'

missé Y1, on johdon loppupédén admittanssi.
Lasketaan kondensaattorien admittanssit:

YL =Yc, =jwCy; =j10mS ja Yo, =jwC; =j40mS

Kondensaattorien ja johdon kokonaisadmittanssiksi saadaan:
Y=Yn+Yc = ! +Ye, =0
= ILin Cy — Z()2YL C1 —

Koska admittanssi on nolla, kondensaattorit ja siirtojohto edustavat avointa piiriéd télld taajuudella, eikd virtaa
kulje. = I = 0.



1.5

Zo2 Valitse haviottomien siirtojohtojen 2 ja 3 pituudet siten,
o—] ettd SAS haviottomailla johdolla 1 on 1. Kaikki johdot
ovat ilmaeristeisié. Yksi oikea ratkaisu riittaa.
Zo1  Zos R R=25Q f=1CGHz Zy =509
o] Zo2 =50 Q  Zoz = 50 Q.

Koska sovitus tehdaan rinnakkaisstubilla, kaytetddn inpedanssien sijasta admittansseja. Kuormakonduktanssi
G = % = 0,04 S. Normalisoidaan konduktanssi jakamalla johdon ominaisadmittanssilla (=kerrotaan ominai-
simpedanssilla Zy.) = ¢g = 2 Sijoitetaan saatu arvo Smithin diagrammille ja siirrytidin generaattoriin péin
kunnes admittanssin reaaliosa on tasan 1. Liikuttu matka on Sy = 0.348\ — 0.25\ = 0,098\ Imaginariosa
on noin —0,7. Tarvitaan rinnakkaisstubi, jonka alkupédstd ndkyva admittanssi on j0,7. Kuljetaan oikosulkua
vastaavasta kohdasta (admittanssi diretén) generaattoriin péin kunnes pééstédin admittanssiin 70,7 Kuljettu
matka s3 = 0,25\ + 0,098\ = 0,348\. Kun taajuus on 1 GHz, aallonpituus on 30 cm ja pituuksiksi saadaan
So =2,94cm ja s3 = 10,44 cm

Téssa tapauksessa olisi kylld ollut parempi kayttad avointa stubia. N&in olisi rinnakkaisstubista tullut huomat-
tavasti lyhyempi.
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