S-55.1220 Piirianalyysi 2 Tentti 4.9.2006

1.
Laske jénnite u(t) ajan funktiona ja vastuksessa R ku-
luva teho, kun j(t) = j1 sin(wit) + j2 sin(wet) ja piiri on
J- jatkuvuustilassa.
j(t L C t
i) -|-“() R=5090Q L=5uH C =100nF
71 = 300 mA J2 =500mA  w; =106 rad/s
wy =2-10° rad/s.
2.

Oheinen  tasajinnitelihteen  syottdm#  piiri  on
jatkuvuustilassa ennen hetked ¢ = 0, jolloin kyt-
kin k avataan. Laske jannite u(¢).

EF=6V L=100mH C=4mF
R=6 9.

3.
c Laske kuvan kaksiportin y-parametrit.
1l
" L=150pH C=20nF w=10°rad/s.
11 I2
Or—— ——O
._fY;v’\IfYDf\‘
Uy C Us
— .
4.

Laske jannitteet Ua; ja Uc ketjumatriisin & avulla. Joh-
dot ovat haviottomia.

o cos(BE)  jZoysin(B)
=" | jYosin(Bl)  cos(BY)

Zy=Zy=50Q E,=10/0°V wC =20m$
Uc 0= \/2 b= M4,

5.
P Laske virta I kidyttden apuna Smithin karttaa.
g I
+ I E=1/0°V v=23-108m/s Zy, = [100 + j30]
B Zo. s 7 Zy =100 2 s=109mm Zg =50 Q
> f=1GHz.

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&aédrdamaéa 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.



1.1

Laske jénnite u(t) ajan funktiona ja vastuksessa R ku-
luva teho, kun j(t) = j1 sin(wit) + j2 sin(wet) ja piiri on

3i(®) L c

J- jatkuvuustilassa.
u(t)

j1 =300mA
we =2-10° rad/s.

R=500 L =5uH C =100nF

J2 =500mA  w; =10 rad/s

Jp = 2= /0°
1 ﬁ/
J1 LOR O%) Uq
J
Uy = 4——7— = 2,080/78,7°V
jwiL + R +JW10
32 e
Jo =22 /0
2 \/5/
Jo LJR OT) Us
J
Uy = 4——2— = 3,467/ —78,7°V
L T & + jw2 O

u(t) = V2|Uilsin(wit + ¢1) + V2 |Us|sin(wat + ¢2)
= {2,942 sin (wlt + 78,7 ) + 4,903 sin (wzt + —78,7 . 7r>:| A%

T
180° 180°

U1 | |U2)?

P=P + P, = — = 0,32TW
1+ o R + R ’



Oheinen tasajédnnitelihteen syottdma  piiri  on
jatkuvuustilassa ennen hetked ¢ = 0, jolloin kyt-
kin k avataan. Laske jannite u(¢).

EFE=6V L=100mH C=4mF
R =6 Q.

Ratkaistaan aluksi kondensaattorin jinnitteen ja kelan virran alkuarvot.

2(D L O Ve Ucy = E=6V

s i U
(e . UCO LILU + go 1

s R+sL+%E

U
§L (s) e
s s2LC +sRC +1

+
Uc sLI, +Ucg 6 5/10+6
U(s) = =0 — 0T 7 _ 2 9500
) ==~ FLO+sRO D) s s(s2 + 60s + 2500)
Uy =80, _Gs+110 __ 6(s+30)-70 7 40
s 5 s24+60s+2500 (s-+30)2+402 4 (s+30)2 4 402

u(t) = " |6 cos(wt) — gsin(wt) \Y%



1.3
Laske kuvan kaksiportin y-parametrit.

1
" L=150pyH C =20nF w =10 rad/s.

Uy C Us
O T O
C
1 Lo ;
" Y11 = L
L Ui Uz=0
+ I, L L I ;
2
L T p AN
Ic = Ulij
I - U _ Uy _ Ui(1-w?L0)
U el it WLt WLE-e’LO)
jwo TV
1
el 1 Ul
I, =1, jwC -1, _
T de Tl T-WIC T jwl(2-w?LC)
L I+ 1. 1-w?’LC O = 1 g
= == = — wO = ij—
Y11 = Y22 U, U, JWL(2 — w2LC) J J150
L L+ 1

O . 4 S
gy = 22 __ O — i Y
2= = U, WL(2—w?2LC) ? 1150



1.4

Laske jéannitteet U, ja Uc ketjumatriisin K avulla. Joh-
dot ovat havicttomii.

K— cos(BY)  jZosin(BL)
=" | jYosin(Bf)  cos(BY)

Zy=Z0=509Q E;=10/0°V wC =20mS

Johdon alku- ja loppupédén jannitteet ja virrat
ketjumatriisin avulla laskettuna:

5 = L e 5]

Jakamalla ketjumatriisiyhtdlot kesken#én saa-
daan johdon alkupéaéssad nikyvé impedanssi

Ua cos(BY) - Up +jZosin(B0) - I

Zo=— =
I,  jYosin(B¢) - Uy, + cos(BY) - I,
27 A . Iv1
= —= = Upr = —.
Bl I m Ja bl wC
Alkupéédn impedanssi
7 Uar  cos(m)-Upr +jZosin(m) - Iyy  —1-Up 1
T Ta Yosin(m) Uy +cos(m) - Iy —1-Ipy  jwC’
Johto 2:
2r A ow .
56277175 ja Upz = 0.
Alkupédin impedanssi
P Uaz _ cos(m/2)-0+4jZosin(m/2) - Ioo _ jloo ~
27 Lo  jYosin(r/2)-0+cos(n/2) Ty O
Piiri ndyttda seuraavanlaiselta:
4
'_g| ° ° Ial
N L | >

Ketjumatriisin 1. yhtalosta saadaan
Ual = COS(ﬂél) . Ubl +JZO sin(ﬂﬁl) . Ibl = COS(TF) . Ubl +JZO SiH(TF) . Ib2 = 7Ub1

éUbleC:Q.



1.5
Laske virta I kidyttden apuna Smithin karttaa.

Zg I
p E=1/0°V v=3-10%m/s Zg =[100+j30]
E Zo, 5 Z1, Zy=100 Q2 s=109mm Zy =50 Q
f =1GHz.

Aallonpituus siirtojohdolla

v

A=
f

0,3m

Normalisoidaan kuorma siirtojohdon impedanssilla Z,

VA
o= =1+j03 [L],
Zy
Siirrytdin generaattoria kohti matka s = 109 mm = 0,363, jolloin tullaan pisteeseen

2in = 0,75 + jO
Puretaan normalisointi, jolloin saadaan johdon alkupista nikyvéksi impedanssiksi
Zin :Zin'Z() :75 Q

Korvataan kuormaimpedanssi ja siirtojohto vastaavalla impedanssilla ja lasketaan virta

I Zg
‘ FE 1 1
+ I \

E() T T Zo+Zm B50+75Q 125

A:8ErnA
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RADIALLY SCALED PARAMETERS
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