SMG-1100 Piirianalyysi I

2. villikoe 23.11.2007 - Mikkenen & Korpela

Huomioitavia juttuja: -

Kirjoittakaa jokaiseen konseptlm nimenne ja opiskelijanumeronne.
Palauttakaa tehtiviit 1, 2 ja 3 samalla konseptilla.

Palauttakaa tehtiiviit 4 ja 5 samalla konseptilla, joka on kuitenkin eri konseptl kuin se,
jolla tehtéviit 1, 2 ja 3 sijaitsevat.

Palauttakaa joka tapauksessa kaksi nimettyi ja numeroitua konsep,tla»«-m\

Selitd lyhyesu seuraavat vaihtosahkdon 111ttyvat kasnteet
(a) tehollisarvo
(b) reaktanssi
. tehokerroin
(,dj/ . suodattimen rajakulmataajuus
Eﬁ:ﬁ’ ' kytkentikerroin '
f)

impedanssiparametriesitys

Mairiti Iihdejannitteen u(f) hetkellisarvon lauseke, kun virran i,(?) hetkellisarvon lauseke on

i, (r)="0.5sin(200) A.

20 ign 1@

u{t) (ﬁ) 10 mH% —_ Smf

Laske janniteldhteen syottamit patd-, lois- ja ndenniisteho oheisessa kytkennissi.
7 =22020° V,R=10Q, Z =—j10 -

KAANNA!



4. Oheisessa kytkennidssd vastuksen, kiiimin ja kondensaattorin sarjaankytkennin yli oleva
kokonaisjannite on 120° V. Laske kondensaattorin yhi olevan jannitteen tehollisarvo, kun

. 1 .
kulmataajuus @ saa arvon @ = Jic rad/s. Mista on kyse?

16 1mH  1OF
s

()
\
1/0°V

5. Kolmen sarjaankytketyn kdéimin vililld on induktiiviset kytkennit oheisen kuvan mukaisesti. |
Kytkennin virta i(7) noudattaa lauscketta ‘

i{t)=2t+3e™.

Miidritd kuvaan merkitty keskinfisinduktanssi M siten, efti kytkennzn yli oleva jannite u(z)
saa arvon 24 V, kun aika ¢ kasvaa rajatta. '
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Murvie Nio ﬁyméb
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Tentti 14.5.2007 ' Risto Mikkonen

1 Tarkastellaan oheista kytkentad Kun resistanssin /%3 pienenee, mitka seuraavista viitteista

pitavit paikkaansa?

a) Rs:n kautta kulkeva virta pienenee

b) Ry vl oleva jannite pienenee

c) Ri:n yli oleva jinnite pienenee

d) Iy:ssa dissipoiva teho pienenee\m

e) Ei mikain edellisistd

1|
WMWY

2. Oheisessa kytkennassi virtalahteen yli oleva jannite v on
a) 20V ¢ W0V
b) 15V * d) 3V
20 10
AN AW
- +
20V @ v @ 2A @
ANV AW
30 40
3. Alla olevassa taulukossa on esitetty tasavirtalaitieen navoista mitatut sahkosuureet kahdessa
ert tapauksessa. '
Jénnite 12V oV
Virta 0A 15A

Kuinka suuren resistanssin omaava vastus on kytkettiva napojen viliin, jotta vastuksen teho

olisi puolet maksimitehon antamasta vastuksesta.
KAANNA!



Piirin sisddnmengjannite v(t) = 50 sin(wt + 100) volttia, jolloin piirin pitdteho on 500 W.
Mairita kytkennén sisdanmenovirran hetkellisarvon lauseke, kun piirin tehokerroin (induk-

titvinen) on 0.5.

Sarjaankytketyn RLC-piirin yHi oleva jannite on U =120° V. Miérit4 resonanssitaajuudella

kondensaattorin yh olevan janniteen tehollisarvo, kun R=1Q, L =1 mHtja C=1nF.
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- 1. viilikoe 9.10.2008

| Mikkonen & Korpela

Tee tehtiiviit 1-3 yhdelle konseptllle ja tehtiiviit 4-5 tomelle konseptllle. Palauta kaksn

nimettyi ja oplskehjanumemltua konseptia, vaikket kaikkiin tehtiiviin vastaisikaan.

1

Vastuksen jonka resistanssi on 100 &, lapi kulkee sihkovirta i(7), joka noudattaa
ajan ¢ funknona lauseketta

Kuinka - paljon

Mitoita oheisessa kytkennassa resistanssi R siten, etta kyselsen vastuksen tehokm

tulee 48 W

2 @

i()=0.1+0.1c™ A.

1 - sdhkdenergiaa. muuttuu_.
aikavililld [0,- 1}s?

vastuksessa

24 V. (t

Jinmiteldhde (fihdejinnite E ja sisaresistanssi R) on kytketty oheisen kuvan .
mukaisesti puhtaasti resistiiviseen verkkoon, joka ei sisilld energlalahtelta.

Verkon oikeaan reunaan on kytketty 3 :n vastus, jonka teholle P pitee:

‘e Joslhdejannite E on 12 V; 3 Q:n vastuksen teho P on 6 W.

e  Jos lihdejannite E on 24 V, 3 Q:n vastuksen teho P on 24 W.

Mika on 3 €:n vastuksen teho P, jos lihdejinnite E saa arvon 36 V?

o}

lﬁlnpﬁenérgiaksi




4.

Ratkaise oheisesta kytkennisti 15 Q:n vastuksen yli oleva jinnite.

o0V

Tasavirtalaitteen napoihin kytketiifin kuormavastus, jonka resistanssi R on 20 Q.
Kuormavastuksen teho ‘on tillsin 80 W. Mikili laitteen navat oikosuljetaan, on’
.oikosulkuvirta 2.5 A. Kuinka suuri on kuormavastuksen resistanssin oltava, _]otta "

" sen teho maksmmtuu‘? Mlka on kyse1sen maksimitehon arvo?



HUOM! Laske tehtiivit 1 ja 2 samalle paperille, samoin tehtiiviit 3, 4 ja S samalle paperille.
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1. vilikoe 1.2.2006 Risto Mikkonen

1. Oheisessa kuvassa on esitetty vastuksen kautta kulkeva virta ja vastuksen yli.ole

ajan funktiona. Maarita vastuksessa dissipoitunut energia.

¥t), v i(t), A
4
4 ' 4 ;
2 - —\
; * - - 15 —f— | + -t
3 8 4 8
2. n kappaletta samansuuruisia vastuksia on kytket.ly rinnan, jolloin kytkennén yhdistetty resis-

tanssi on 1 kQ. Kytkenndn sy6ttovirta on 50 mA. Mikali jokaisen vastuksen tehon kulutus
on 0.25 W, madariti

a) vastusten lukumaara b) Jokaisen vastuksen resistanssi

c) Jokaisen vastuksen kautta kulkeva virta d) kytkennén yli oleva jannite

3. Ratkaise obeisessa piirissa oikeanpuoleisessa 4 €:n vastuksessa kuluva teho.
=R
20
: 7=U\
25A (D [Jen  [Jen gV e
19
{ ¢

4, Maarita oheisessa piirissi lahdejannite £ siten, etti virta 5 =0 A. 4, =75A Ri=5Q. R, =
4Q R3=2Q,Ri=5QjaRs=6Q,




Erain tasavirtalaitteen napoihin kytketidsn vastus R = 4 Q, jolloin vastuksen kautta kulkeva
virta on 1 A. Mikali laitteen napoihin kytketian vastus R, = 1 Q, on vastuksen tehon kulutus
4 W. Minkilainen kuorma tulee kytked laitteen napothin, jotta kuorman tehon kulutus mak-

simoituu? Miké on kyseinen teho?



SMG-1100  Piirianalyysi 1
2. vilikoe 25.11.2008

Laskimen kiytto sallittu. i
Tehtaviit 1, 2 ja 3 yhdelle konseptille, ja tehtivit 4 ja 5 yhdelle konseptille. \‘}3

1. Valitse oikea vaihtoehto seuraaviin viittimiin. Oikea vastaus antaa yhden ‘pmjeén;‘.
vadrd vastaus vastaavastl —1 pistettd. Vastaamatta jattiminen tuottaa kukin O pistettd. Kai-
kissa viittamiss# sdhkosuureet ovat sinimuotoisia.

I Kondensaattori kytketaan janniteldhteeseen. Kun jénnitteen taajuus kasvaa, kondensaattorin
virta '
a) kasvaa, b) pienenee, c¢) pysyy muuttumattomana, d) ldhestyy nollaa.

I Sarjaan kytketty RC-piiri kytketéddn janniteldhteeseen. Mikili vastuksen resistanssi on 10 £,
kondensaattorin reaktanssi on —10 €2, ja sarjaankytkennan virran tehollisarvo on 1 A,
ldhdejéinnitteen tehollisarvo on talléin
ay20V, b)14.14V, ¢)2828V, d)10V.

I Sarjaan kytketty RL-piiri kytketédsn janniteldhteeseen. Taajuus asetetaan siten, ettd induktii-
vinen reaktanssi ja resistanssi ovat yhtd suuret. Mikili taajuutta kasvatetaan, niin Janmt—w
teiden tehollisarvoille pétee T
a) Ve > Vi, b) VL > Vg, c) Vo=VWg, d) VL= Ve '

v Puhtaasti induktiivisen kuorman loisteho on 10 VAr, jolloin kuorman naennalsteho on . i
a) 0 VA, b) 10 VA, c) 1414 VA, d)3.16 VA.

A% Sarjaan kytketty RLC-piiri kytketddn jdnniteldhteeseen. Resonanssitaajuudella jannitteiden
tehollisarvot ovat Vo = 150 V, ¥V, = 150 V ja Vg = 50 V. Resonanssitaajuudella lihdejénnit-
teen tehollisarvo on
a) 150V, b)300V, c) S0V, d)350 V.

VI Kaamit A ja B ovat induktiivisesti kytketyt. Kdamien valinen kytkentdkerroin halutaan kak-
sinkertaistaa. Mikili kiddmin A induktanssi L ja kd&mien vilinen keskindisinduktanssi halu-
taan pitdd muuttumattomina, niin ké&min B induktanssi Ly
a) kaksinkertaistuu, 'b) puolittuu, c) nelinkertaistuu, d) pienenee neljéisosaan.

2. . Tarkastellaan oheista suodatinkytkenti.
(a) Muodosta kytkennille jinnitevahvistuksen H(j @) lauseke.
(b) Minki tyyppinen suodatin on kyseessd? Perustele vastauksesi.
(c) Laske rajakulmataajuus ax, kun Ri=05kQ, Ry=1kQjal=1mH.

I; L Io
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KAANNA!




Kolmen sarjaankytketyn kiamin vatilld on induktiiviset kytkennit oheisen kuvan mukaises-
ti. Kytkenn#n virta i(t) noudattaa lauseketta

i(r)¥2t+3e'2‘ (A).

Maanta kuvaan merkitty keskindisindukatanssi M siten, ettd kutkennén yli oleva jinnite w(t)
~ 8aa arvon 24 V, kun aika ¢ rajatta kasvaa. :

o ut) -

- Laske jannitelahteen sybitdmit pitd-, lois- ja ndenniisteho oheisessa kytkennassi.
U= 22040" V,R=10Q, Z_=~j10 Q

Milld taajuudella f jannitteen U vaihekulma on 30° pienempi kuin lihdejinnitteen E

vaihekulma? R=10kQ ja C=4.7 uF




R
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R - S I

Tentti 18.3.2003 Risto Mikkonen

4a)

n kappaletta samansuuruisia vastuksia on kytketty nnnan _]0]10]11 kytkennan yhdistetty resis-
\ =y oYY AN
tanssi on 1 k. Kytkennin sydttovirta on 50 mA~ Wikali Jokalsen vastuksen tehon kulutus

on 0.25 W, méaritad

a) vastusten lukuméa#ri b) jokaisen vastuksen resistanssi

c) jokaisen vastuksen kautta kulkeva virta d) kytkennén yli oleva jannite

Erdzn tasavirtalaitteen napoihin kytketéidn vastus R = 4 Q, jolloin vastuksen kautta kulkeva
virta on 1 A. Mikéh la_ltteen napoﬂam kytketian vastus R, =1 , on vastuksen tehon kulutus
4 W. Minkilainen kuorma tulee kytkea laitteen napoihin, jotta kuorman tehon kulutus mak-

simoituu? Miki on kyseinen teho?

Oheisessa kytkenniissi 1dhdejinnite ja kytkennén virta ovat

v(t)=180sin(wt+a) V

i(t) = 12sin(wt —-30°) 4
Mika on syottéjannitteen nollavaihekulma ja kytkennan taajuus, jos piirin passiiviset piiri-
komponentit ovat vastus, jonka resistanssi & = 11.49 Q ja kaami; jonka induktanssi L = 4.82
H L

Miksi osoitinlaskennan kayttd on ongelmallista, kun ldhdetadn ratkaisemaan oheisessa kyt-

kennéssi virtaa £? Milld piirianalyysin laskentamenetelmalla ldhestyisit ongelmaa ja miksi?

lﬁ 18
. - e

== 1F

3 sin 10t

sin2: V

AANNA




4b)  Lineaariselle verkolle on muodostettu admittanssiparametriesitys. Kun sisiinmeno oikosul-

jetaan, niin 7, = 47,ja U, = 0.251,. Maérita admittanssiparametri 7,

5. Oheisessa kytkenniissd vastuksen, kaamin ja kondensaattorin yli oleva jannite on 1.£0° V.

Maarita resonanssitaajuudella kiidmin yli olevan jannitteen tehollisarvo?

‘ié’% 1TmH 1nF
o joll
& A
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Tentti 17.3.2009 _ Risto Mikkonen

Laskimen kaytto sallittu.

0

Mitoita kerrostamismenetelmma hytdyntéden virtalihde J siten, etti jannitteen vy arvoksi tu-

lee 8.696 V.

Jinniteldhteen napoihin kytketdin 2 W:n kuorma, joHoin kuorman yli oleva jénnite on 12 V.
Kun kuorma irrotetaan, nousee napajinnite 12.4 V:iin. Mikéli ldhteen napoihin kytketidin

kuormavastus, jonka resistanssi on 8 £2, mika on kuorman yli oleva jinnite?

- Vastus, R = 11.49 Q ja kdami, L = 4.82 H on kytketty jannitelihteen kanssa sarjaan. Lihde-

jénnite ja kytkennin virta ovat

v(£)=180sin (@t +a) V
i(t) =12sin (@i -30°) A

Mairitd kytkennén tagjuus ja lihdejinnitieen vaihekulma.
Piirin sisdfinmenojinnite v(t) = 50 sin (ot + 10% volttia, jolloin piirin patdteho on 500 W.

Madritd kytkennén sisddnmenovirran hetkellisarvon lauseke, kun piirin tehokerroin (induk-

tiivinen) on 0.5.

KAANNA!



Tarkastellazn oheista kolmesta Ishekkiin olevastz kifmisti koostuvaa kvikentin, Mikal
kytkenniin virta i) =41—-2¢7 (A), mitd raja-arvoa kytkennin vli oleva jinnite lghenee,

kun atkat — = ?
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Tentti 27.11.2007 Mikkonen & Korpela

Huomioitavia juttuja:

Kirjoittakaa jokaiseen konseptun nimenne ja opiskelijanumeronne.

Palauttakaa tehtiivit 1 ja 2 samalla konseptilla.

Palauttakaa tehtiviit 3, 4 ja S samalla konseptllla, joka on kuitenkin eri konsepti kuin
se, jolla tehtiivit 1 ja 2 sijaitsevat.

Palauttakaa joka tapauksessa kaksi nimettyi ja numeroitua konseptia.

Mitoita oheisessa kytkennissd jinnitelihde E siten, ettd kuvaan merkltty}aﬁ’ﬁvirta asaa
arvon 1.273 A. A .

YV

Oheisessa kytkennissi kuormavastuksen (resistanssi Ry) teho maksimoitun, kun RL
mitoitetaan 5 £2in suuruiseksi. Mitkd ovat talloin resistanssin R ja edelld mainitun

~ maksimitehon arvot?

Tarkastellaan oheista suodatinkytkentdi.

(a) Muodosta kytkennille jinnitevahvistuksen H(jw) lauseke

(b Minki tyyppinen suodatin on kyseessd (alipaistd, ylipdists, kaistanpiistd,
kaistanesto)? Perustele vastauksesi.

(c) Laske rajakulmataajuus o, kun Ry = 0.5kQ, Ry = 1kQ ja L = 1 mH.
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KAANNA!




4. Laske janniteldhteen sySttAmait péato-, lois- ja ndenndisteho oheisessa kytkenndssi.
0 =220£0° V,R=10Q, Z =—j10 Q |

oD T

5.  Muodosta cheiselle kytkennille silmukkavirtayhtilét, ja kirjoita ne muodossa

Mip
b — b R

— e I =
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