S-55.1210 Piirianalyysi 1 1. vilikoe 27.10.2008

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

1.
Ry Rs Laske resistanssissa Rz limmoksi muuttuva teho Pg, .
Ri=1Q R;=2Q R3=3Q
+ Ry =4Q R;=5Q FE=T7V
E §R5 J J=1A.
Ro R4
2.
R E Laske Nortonin menetelmélla vastuksen R3 ldpi kulkeva
+O_ T virta Is.
J Rz% %Rs $R4 J=1A FE=5V R =1Q
Ry=2Q R3=3Q R;=40Q.
3.

Laske virta I silmukkamenetelméaé kayttéen.

Ri=1Q Ry=2Q R3=30
Ri=4Q Rs=5Q E =10V
B, =20V J=4A.

4 Uy
SN Rs Mu?dosta jannitteen U; lauseke kuvan mukaisessa pii-
rissi.
+ Rl
E Ro gl Ry
5.
R L Laske jénnite uc(t) ajanhetkelld ¢ = 5s, kun e(t) =
N ésin(wt + ¢).
e(t) C Juc(t) 10V R=1Q L=-—-_H

S é= f 1007

Tutkintosddnto antaa mahdollisuuden jarjestdd lisiharjoitusta niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet kolmesti hyldtyn arvosanan vilikokeista
tai tentistd. Tamé tarkoittaa siti, ettd saatuaan kolme nollaa, opiskelijan on palautettava laskettuna 20 assistentin maardaméaé lisdtehtavas
ennen seuraavaan tenttiin tai vilikokeeseen 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.



1.1
Laske resistanssissa Rz limmoksi muuttuva teho Pg, .

Ry R3
MWV Ri=1Q Ry;y=2Q R3=31Q
Ri=4Q R;5=5Q FE=7V
J=1A.

(D S ;

R2 Ry

VW

Téssd ratkaisu on esitetty kerrostamismenetelméilld. Tehtdvan voi ratkaista my6s suoraan Kirchhoffin lakien
avulla tai yksinkertaistamalla piirid ensin ldhdemuunnosten avulla. Huomaa, ettd vastukset Rs ja R4 eivit
vaikuta kysyttyyn tehoon, koska ne ovat sarjassa ideaalisen virtaldhteen kanssa.

Ry Rs

VW MW\
+ E 7
Ip=——————=—-A
E g) §R5 B R1 + Ry + R;5 8
I 12 Ry
Ry Rs
MW\
Virranjakosaannolla:
Ry 5
R [j=— > J=-A
§ > J d (R1 + R2) + Rs 8
]] RQ R4
: NV

Kokonaisvirtas:
1
I=Ig+1I;=—-A
4
Kysytty teho:

P:&P:%W



1.2

R B Laske Nortonin menetelmélla vastuksen R3 lédpi kulkeva
VL A il virta I3.
s

J=1A E=5V R =10
J ftz fts fa Ry=2Q Rs=3Q R,—4Q.

Nortonin ldhde on téssd tapauksessa helpointa muodostaa laskemalla oikosulkuvirta ja passiivisen piirin resis-

tanssi.
R, @ E Oikosulkuvirta Iy: Vastuksen R4 rinnalla on oikosulku ja vas-
A tuksella ei ole merkitysté. Soveltamalla Kirchhoffin virtalakia
N solmulle A saadaan
J Ry
[ IN neJ_E _ 34
N Ry 2
Ry e . . e
—AN ° Passiivisen piirin resistanssi (lihteet sammutettu)
RoRy 4
R R Ry= "t = - Q
2 * N Rs + Ry 3

O
O

Muodostetaan Nortonin lahde:

I3
JIN RN Rs
Virranjakosaanto:
R 6
I N jn=——A~—0462A

~ Rx + Rs 13



1.3
Laske virta Iy silmukkamenetelméai kiyttéien.

Ri=1Q Ry=2Q R3=30
Ri=4Q Rs=5Q E =10V
By =20V J=4A.

Silmukkamenetelméaé varten muutetaan virtaldhde janniteldhteeksi, jolloin kysytty virta I» katoaa. Téssd kan-
nattaa valita silmukkavirrat jirkevasti.

R+ Ry 0 0 1, FE1— Eys — RoJ
0 Rs + Rs Rs Iy = FEs
0 Rs R, + Rs 1. Ey

Ratkaistaan Cramerin saannollé:

By —Ey — RoJ 0 0
E, R3+ Rs Rs
I — El R5 R4+R5 7(ElengQJ)~A11*O'A12+0'A137E1*E2*R2J
e Ry + Ry 0 0 N (Ri+R2) A1 —0-A1a+0-Ayg N R+ Ry
0 R34+ Rs Rs
0 Rs R4+ Rs

Kysytty virta

BEi— By +RiJ

I, =1 J = = —2A.
2 at R+ R»



1.4 Uy
Muodosta jannitteen U; lauseke kuvan mukaisessa pii-

/-\ R3 -
rissi.
+ Ry
E Ry gU1 Ry
Uy
XA K
+ Ry
E Rs gUx Ry

Valitaan alin solmu referenssisolmuksi. Solmujénnitteiden avulla lausuttuna Uy = E—Up. Muutetaan jénnitelihde

virtaldhteeksi.
Ua
Ug
Ua
Ug

®

L]
-[%

G1+ Gy + Gs —G3
-G Gs+ Gy

‘]

G1+ Gy + G3 —G3
-Gz —g Gz + Gy

G FE -G
—gE G3+ Gy G1(Gs + Gy) — gG3
UA = = - FE
Gi+G:+Gs —G3 (G1+ G2)(G3 + G4) + G3(G4 — g))
-G3—g Gs3+ Gy
G1(Gs + Gy) — gG3 _ G2(Gs + Gy) + G3Gy B

R R s p e e o] Il crew ey oy By



1.5
ésin(wt + ¢).

1007

é:
C t
velt C=21F f=50Hz ¢=90°

— T

Laske jénnite uc(t) ajanhetkelld ¢ = 5s, kun e(t)

10V R=1Q L=-H

é

V2/¢

Muunnetaan jénniteléhteen ajanfunktio osoittimeksi: e(t) = ésin(wt + ¢) — E =

Kapasitanssin jannite Uc saadaan esimerkiksi jannitteenjaolla:

1 o 10 o 30 o
U . _]LU_CE _ 3/—90 ﬁ/90 _ E/O V_ 30 o
c= : — == Y=V = — = /63,43°V.
R+jwLl+ 55 1—3j2 V5/ — 63,43° V25—

Muunnetaan osoitin ajanfunktioksi:

30
uc(t) = —= sin(wt + 63,43°) V

V5

Jénnite ajanhetkelld ¢t = 55s:

30
uc(5) = 2= sin (1007r -5+ 63,43° V=12V

= ﬁ)v_30

2
180°) © T 5 5



