S-55.1220/142 Piirianalyysi 2

2. Valikoe 11.5.2006

Laske tehtéavit 1 — 2 eri paperille kuin tehtdvit 3 — 5. Muista kirjoittaa jokaiseen paperiin selvésti nimi,

opiskelijanumero, kurssin nimi ja koodi.

Tehtédvat lasketaan osaston koepaperille. Muita papereita ei tarkasteta.
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Palauta Smithin kartta osana vastaustasi!

Milld resistanssin r arvoilla piiri on stabiili
janniteherdtteella?

Mitké ovat oheisen piirin

a) y-parametrit, b) enté z-parametrit?
Onko piiri

c) resiprookkinen, d) entd symmetrinen?

Yin = Gin = Yout = 18 Yout = 2 S.

Asrettomén pitks hiviston johto, jonka ominaisimpe-
danssi Zy = 300(2, on padtetty vastuksella R = 10012.
Johtoa pitkin saapuu aalto, jonka jannite on kuvan mu-
kainen. Piirréd jannite u pisteessd P ajan funktiona.

Uy=1kV v=3-108m/s ¢; =100m
82:25m.

Laske jannite U oheisessé piirissé siirtojohdon ketjupa-
rametrejd kdyttden. Siirtojohdot ovat havicttomia.

K- cos(Bl)  jZpsin(BL)
| jYosin(B0) cos(Y)
Zp =10 Q =% by =2
Zg = (100 +j100) @ Zr =(3+j3) Q@ E;=10V.

Sovita kuormaimpedanssi Z1, generaattoriin kuvan mu-
kaisella kytkennilld. Valitse johdon L pituus /£, siten,
ettd sovitus syntyy lyhimmaélld mahdollisella johdolla.
Valitse myos pédteimpedanssi Zs (joko Zs = 00 tai
Zs = 0o Q) niin, ettd johdon s pituus £s on lyhin mah-
dollinen. Mitk4 ovat sovitetun piirin £y, 5 ja Zs? Siir-
tojohdot ovat havicttomia. Aalto etenee johdoilla valon
nopeudella taajuudella 960 MHz.

c=3-108m/s f=960MHz Z,=15—j20Q
Zy = Zo = 50 QL.

Tutkintosdédnto antaa mahdollisuuden jarjestdé lisdharjoitusta niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet kolmesti hyldtyn arvosanan vilikokeista
tai tentistd. Tdmaé tarkoittaa sitd, ettd saatuaan kolme nollaa, opiskelijan on palautettava laskettuna 20 assistentin maardamad lisdtehtavas
ennen seuraavaan tenttiin tai vélikokeeseen osallistumista. Vilikokeet ja vidlikokeen uusinta tai uusintatilaisuudessa tehty tentti lasketaan
yvhdeksi yritykseksi. Yksittdinen vélikoe lasketaan puolikkaaksi suorituskerraksi.

Liasn#olo koetilaisuudessa lasketaan yritykseksi, samoin tenttiin ilmoittautuminen.



Laplace-muunnostaulukko
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Milld resistanssin r arvoilla piiri on stabiili

CT'[ ng Lo janniteherdtteella?
O _

Koska olemme kiinnostuneita stabiilisuudesta janniteherétteelld, on tutkittava syottopisteadmittanssin napoja.

Lasketaan s-tasossa piirin syottopisteadmittanssi Yi,.

Iin
oo

Cirl
Uin T_ !
%T sng slo

o)

1
scsha sk

Z = =
oLl % +sLy 1+s2CL,

SL1
Zcra _ T7s2CT, sLy

= in — in — Iiy
Zcri + sLo H;Liéh + slo S(Ll + Lg) + 8301 L,C

sLi(sLa + 1)
Uin = L I= in
(S 2+ T) S(Ll + Lg) + SSLlLQC

Syottopisteadmittanssi saadaan jakamalla virta I3, jinnitteelld Uy,.

Y o Ii - S(L1 + Lg) + SSLlLQC o (Ll —|— Lg) + 82L1LQC
me Ui o SL1(5L2 + ’I‘) a Ll(SLQ =+ T’)

Stabiilisuuden tutkimiseksi ratkaistaan nimittéjan nollakohdat:

Li(sLy+7)=0

ss=—1 <0& r>0
Lo



ginU2

Mitké ovat oheisen piirin

a) y-parametrit, b) entd z-parametrit?
Onko piiri

¢) resiprookkinen, d) entd symmetrinen?

Yin = Gin = Jout = 18 Yout = 28.

a) piiri on suoraan samaa muotoa, kuin y-parametrisijaiskytkenti.

y-parametrien méaritelmaé:

I

b) z-matriisi on y-matriisin k&énteismatriisi

. 2 -1

I _ | Y11 Y12
L Y21 Y22

Kuvasta saadaan y-parametreiksi:

_ Yin YJin _ 11
v= Jout  Yout B 1 2

¢) piirin resiprookkisuus ndhddin kummasta tahansa parametriesityksesti

Y12 = Y21 (tal z12 = 221)

=> piiri on resiprookkinen.

d) piirin symmetrisyys ndhdddn kummasta tahansa parametriesityksesti

Y11 7 Yoo (tal z11 # 222)

= piiri ei ole symmetrinen.
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. t Adrettémén pitkd hivioton johto, jonka ominaisimpe-
— o danssi Zy = 3002, on pédtetty vastuksella R = 100£2.
l Johtoa pitkin saapuu aalto, jonka jannite on kuvan mu-
0 kainen. Piirréd jannite u pisteessd P ajan funktiona.
p Uy=1kV v=3-108m/s ¢; =100m
— et o = 25m.
Zo )u Zo, L2 R
— —

Saapuva aalto aiheuttaa pisteessd P kuvan mukaisen jénnitepulssin u (¢):

U
T — £_1 Kun kolmioaalto saapuu pisteeseen P, ensimméisend havai-
Uo v taan sen etureuna, jossa jannite on Uy. Aallon edetessé kohti
uy (t) loppupéétd jannite pienenee aallon mukaan.
t

R-Z, 1

Aalto heijastuu johdon lopusta, missi p = iz~ 2
0

Heijastuneen pulssin uy(t) huippuarvo on siis —Uy/2 ja kestoaika T

20

Heijastunut pulssi saapuu pisteeseen P ajan At = 2 verran myochemmin kuin tuleva pulssi. Annetuilla lu-
v

kuarvoilla At = T/2.

Jannitteet uq(f) ja ugz(t) summautuvat, joten kokonaisjannite pisteessd P on uy(t) + ua(?).

Saadaan:
U u
Uo - Uo -
Ul (t) Uy l u(t)
2
t - t

U _Yo |

20 1 uz(t) * T T T

2 2 2



Laske jannite U oheisessé piirissé siirtojohdon ketjupa-
rametreji kdyttden. Siirtojohdot ovat havicttomia.

K cos(Bl)  jZosin(BL)
| jYosin(B0)  cos(BE)

Zp =10 Q =3 by =2
Zy = (100 +j100) @ Zp =(1 +j)Q E,=1

Haviottoméan siirtojohdon ketjuparametrit:

I

3]t 8 [

I

Johdon alkupéissid niakyvé impedanssi:

Ui Zy cos(BE) 4 jZosin(BY)

Zin ¥

I jZuYysin(Bl) + cos(BE)

Lasketaan johdon 2 alkupé#std nikyva impedanssi:

Zo, Lo Zy,

-

Zin2

2m A_T

P=3"173

p Zycos(5) +jZosin(y) 72 100
in2 = T
2

: . =20 = — 1001000
ZLYosin(g) +cos(3)  Zu 1 +is J

Lasketaan johdon 1 alkupé#std nikyva impedanssi:

2 A
Ph=7g="
Z. - Zy, cos() + jZg sin(m) —0Q

jZ1Yy sin() + cos(7)

Eli johto nékyy alkupééssé oikosulkuna.

__Zw 100 — j100
T Zg+ Zma & 1004 j100 + 100 — j100

10
U 10=5-j5V=—-/—45°V
j \/5/
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Zg Sovita kuormaimpedanssi Z1, generaattoriin kuvan mu-

I —— kaisella kytkennilld. Valitse johdon L pituus /£, siten,

* ttd sovitus syntyy lyhimmlli mahdollisella johdolla
By C) Z0, 0L 2L ouba SOVIUS SYRLYY o . . . .
> Valitse myos piiteimpedanssi Zs (joko Zs = 00 tai

Zs = 00 Q) niin, ettd johdon s pituus fs on lyhin mah-
dollinen. Mitké ovat sovitetun piirin £y, f5 ja Zs? Siir-
tojohdot ovat havicttomié. Aalto etenee johdoilla valon

Zo, bs Zs nopeudella taajuudella 960 MHz.
c=3-108m/s f=960MHz Zp =15-3j20Q
Zy = Zy = 50 L.
3108
Aallonpituus: A\ = % = 9.6 10° = 0,3125 m.
Normalisoidaan kuormaimpedanssi ja merkitdén Smithin kartalle:
Zy,  15—j20 .
=—=——=03-j04
=7 50 )

Koska sovitus tehdédan rinnakkaisstubilla, kidytetddn impedanssien sijasta admittansseja. Peilataan impedanssi
admittanssiksi y;, pisteeseen 1,2 + j1,6.

Siirrytdén generaattoriin péin, kunnes pédstidén pisteeseen, jossa Re{y} = 1,0. Sovituspitkin etdisyydeksi
kuormasta saadaan ¢, = 0,3245\ — 0,185\ = 0,1395\ eli 4,359 cm. Téssé pisteessd johdosta nékyva normalisoitu
admittanssi on 1 — j1,48.

Koska admittanssin imaginaariosa on tarkoitus kumota rinnakkaisstubilla, stubin normalisoidun admittanssin
on oltava +j1,48.

Lyhimmiilld stubilla selvitéiéin, kun siirrytéiéin pisteestil ys = 0 (avoin piiri) generaattoriin piin, kunnes péistiin
pisteeseen, jossa Sm {y} = 1,48. Stubin pituudeksi saadaan: ¢ = 0,155\ eli 4,844 cm.

ly, = 0,1395) = 4,359 cm, £; = 0,155\ = 4,844 cm ja Zs = oo (2.

Liitteend tehdyn sovituksen Smithin kartta.
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