
SMG-1200 Piirianalyysi II
Tentti 11.5.2009 R.isto Mikkonen

/<\11.] Järjestelmän sisäänmeno on ka¿imin yli oleva jannite ja ulostulo k¿i¿min virta. Tarkastele jår-

j estelmän lineaarisuutta.

Erästä kemiallista tuotantoprosessia tarkastellaan diskreetein aikavälein. Prosessin keirittäjri

ilmoíItaz,että systeemi on lineaarinen ja aikainvariantti. Mittauspöytäkirjasta ilmenee, ettÊi

systeemin sisËüinmeno { 1, -3, 2} on aiheuttanut ulostulon {1, -1, -4,4}. Prosessin analysoija

syöttääjärjestelmään uud.en sisäiinmenon {7,2,3}, jolloin htin mittaa systeemin ulostuloksi

{1, 4, 7, 5} . Onko mittaustulos oikea? (Perustelut vaaditaan.)

Piirrä oheist¿ tilaesitystä vastaavaþtkentä, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva

jannite ja kaamin kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta stabiili? R : 1 Q, L : I

H, C :0.5 F, J: 1 A.

r;l [f ;]nr.[å],

{ 4. } Sahkopiirissä kondensaattorin oma¿van haaran virraksi on muunnostasossa saatu\,/

1(s)=
s2 +3s+l

4s2 +2s+6

M¿i¿ritA aikatasossa kondensaattorin yli oleva jannite, kun aika t rajatla kasvaa, ts.

!ry"" (r) = ?

Kondensaattori on alkujaan varautunut, ts. u6 (0) : 33.33 V. Kondensaattorin kapasitanssi C

:0.00i F.

KAANNAI



p Oheisessa piirissâ k14kin avataan ajanhetkellä t = 0,jota ennen piiri on ollut jatkuvuustilas-

sa. Määritä Laplace-muunnoksen avulla resistanss-in R2 yli oleva jännite z(t), kun kytkin

avataan-

J",

t,



SMG-L200 Piirianalyysill

Tentti 20.3.2009 Risto Mikkonen

Laskimen käyttö sallittu.

1. Piirikomponentin

te-virta -yhtälö on

v=Vo+Ri

missä Vo ia R ovat vakioita. Tarkastele systeemin lineaarisuutta.

2. Tarkastellaan oheista kytkentää, jonka sisää¡menona on låihdejännite u(t) ja ulostulona kyt-

kennän virta i(t). Kun sisäänmenona on askelfunktio on ulostulo oheisen kuvan mukainen.

Käämin induktanssi L = I H. Mitoita resistanssi R. Mä¿iritä edelleen kykenn2in virta, mikäli

sisäänmenona on ramppi, ts. u(t) -¡.

L

Epälineaarinen vastus R on kytketty'rinnan 1 f2:n lineaarisen vastuksen kanssa. Näiden rin-
.1,

nalle on edelleen kytketty 1 A:n virtalähde. Määritä epälineaarisen vastuksen vli oleva iänni-

te. kun ko. vastuksen vjgaq ,ia i¿irmitt l = f(U) = C - (Í. Aloita

iteraatio jännitteen U arvostaZ Y .

R

"{Ð

3.

{r)t
J-
*

KrA.r\NNAI



4. Diskreettiaikaista järjestelmää kuvaa ensimmäisen kertaluvun differenssiyhtälö

Ayo*r*BYo=/, fr>0

Mä¿iritä vakiot A ja Bsekä systeemin alkuarvo ro, Oun muunnostason ratkaisu on

Y(z) = 3 z+l
\!/ 

1

(1- z)(1- z)
'3

Mitä raja-arvoa yk lähestyy, kun diskreetti muuttuja kraiattakasvaa?

5. Sähköpiirissä käämin yli olevaksi jännitteeksi on muunnostasossa saatlr

L¡.(s) - 4s2+6s+C
L\ ' (s+1)(s+2)(s+3)

Määritä lauselkeessa oleva vakio C siten, että aikatasossa kãämin kautta kulkeva virta on 3

A, kun alka t rajatta kasvaa, ts.

lr3i-ir(t) =3 e

Virran alkuarvo i¡(0) = 1 A ja induktanssi L = ZlH.



SMG-1200 Pürianalyysill

1. A) JfiestelmÉüi kuvaava yhtä10 sisÊi^?inmenonu(t) jaulostulonflt) våilillä on

Onkdyhuitri

a)
ì

b)

c)

y(t)=#l*"rl'

homogeeninen

additiivinen

lineaarinen?

3.

Lineaarista diskreettiaikaista systeemiåi kuvaa ensimmåiisen kertaluvun differenssiyhtälö

/**t-3lt=4 I,

N4ääritå järjestelmåin alkuehto y¿, kun ulostulo diskeettinä ajanhetkenä k : 4 on 24l.

Vçrkon tilaesitys on

1

Ll
0

0

f-g o

Hl lI it_lc c
r]nr

e(t)

Piirrä oheista tilaesitystit vastaava þrtkentåi. Onko verkko ilman ohjausta stabiili, kun R1 :

Rz : I Q, Lt : Lz : I H ja C : 0.25 F.

rÄÄ¡rNÄr





SMG-1,200 Pürianalyysi II
Tentti 20.5.2008 Rìsto Nfikkonen

Laskimen käyttö sallittu.

1.

Qa*=d+Pk

o ^,. = -z +1P,
2tu
1

P**t = Pr -;(Q"o - Q*)

2. Sa{aanþtkettyyn RC-piiriin þrtketärin sisäänmenona jännitelähde ajanhetkellä / : 0. Mää-

ritä systeemin impulssivaste, kun piirin ulostulona on kondensaattorin yti oleva jtinnite. Piiri

on alkujaan levossa (ts. kondensaattori on alkujaan varautumaton). Mäåritä löydetyn impuls-

sivasteen avulla piirin ulostulo, kun sisåüinmeno (jännitelähde) v(t): e-t V. R: I O, C: I F.

Verkon tilaesitys on^

?:
q

1

Lr
0

0

_ 1l

iM).
0l

0

_R,
L2

I[t]

-Rt
L1

0

I

e(t)

Piirrä oheista tilaesitystä vastaava þrtkentä. Onko verkko ilman ohjausta stabiili, kufi R1 :
Rz: | Ç2, Lt : Lz: I H ja C: 0.25 F.

rÄÄNNÄr



4. Lineaarista, diskreettiaikaista systeemiti kuvaa ensimmäisen kertaluvun differenssiyhtal<l

lt*t-3Yo=d

missä ø on vakio. Mikä on jÉirjestelmåin alkuehto/q, km uloshrlo diskreettinÉi ajanhetkenä /e

: 3 on 79 jaajanhetkenä Ê: 4 ulostulo saa arvon 247? KitytaZ-muurmosta.

5. Jännitelähde þrtketään oheiseen piiriin ajanhetkella t : 0. Muodosta piirille muunnostason

sijaislrytkentà ja mäànta Laplace-muunnoksen avulla ka¿imin yli oleva jännite Zo(t). Piirin

alkuarvot ovat nollia

1ç) 5C)

1) 7ßF iH v.(t)1V



SMG-1200 PürianalYYsiII

Tentti 27.3.2008 Rísto Mikkonen

1. Eråäin tuotantoprosessin analysoija on saanut prosessin ulostuloksi lukujonon {1,4,8, ø},

kun sisåiänmenona on ollut lukujono {1,2,4}. Kun snman lineaarisen, aikainvariantin sys-

teemin sisåüinmenona on tukujono {1, 3, 5}, on mit¿ttu ulostulo {1, 5, F, 10}. Mä¿iritä alkiot

ajaÞ'

Tarkastellaan oheista þrtkentää, jonka sisäänmenona on laihdejåinnitn u(t)ja ulostulona kyt-

kennåin virta r(Ð. Kun sisåüinmenona on askelfi¡nktio, on ulostulo oheisen kuvan mukainen.

Kåilimin inùrktanssi L:LH. Mitoita resistanssi R. Määritä edelleen þtkennåin virta, mikäli

sisåüinmenona on rarnppi, ts. z(t): t.

u{Ð

Diskreettiaikaisen j åirj estelmåin Z-siirtofunktio

H(z\= a
' r-bz

Kun systeemin sisåüinmeno on askel, tß.ttk: l,k> 0, niin ulostuloyo: l jayr, +2,kttnk +
co. Måüiritävakiot a jab.

Mäåritä Laplace-muunnosta hyödyntäen oheisessa piirissä jännite v(t), kun r > 0. JÊinnitteen

2.

r
L

J.

4.

alkuan¡o v(0): l0 V.

R

{t)I
*

e-t cosZtY

KÄÄNNÄ!



5. Laplace-muunnetussa piirissä käämin kautta kulkevan virran muunnost¿son ratkaisuksi on

saatu

/(s)=i#
Määritä kåütmin yli oleva jåinnite ajanhetkellã t : 0. Kåitimin induktanssi L: I H.



SMG-1200 Piirianalyysi II
Tentti 21.3.2007 Risto Mikkonen

t. lrîtän tuotantoprosessin analysoija on saanut prosessin ulostuloksi lukujonon {1,4,8, cr},

kun sisåiånmenona on ollut lukujono {1,2,4}. Kun saman linea¿risen, aikainvariantin sys-

teemin sisä^änmenona on lukujono {L,3,5} on mitattu ulostulo {1, 5, P, 10}. Määritä alkiot

øjaF.

Tarkastellaan oheista þrtkentâä, jonka sisäåinmenona on lähdejännite u(t)ja ulostulona kyt-

kennåin virta i(t). Kun sisåiånmenona on askelfunktio on ulostulo oheisen kuvan mukainen.

Käåmin induktanssi L: 1H. Mitoita resistanssi R. Määrit¿i edelleen þrtkennän virta, mikäli

sisä.tinmenona on ramppi, ts. u(t): t.

i¡(i) L

Piinai oheista tilaesitystä vastaava þtkeàta, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva

jännite ja k¿i¿min kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta st¿biili? R : 1 {1,, L: 1

H, C:0.5 F, J: I A.

4. Diskreettiaikajärjestelmän sisäänmeîo Lt¡ : 4k jaZ -siirtofunktio

H(z) =
e -!,

2

2.

J.

r*,r t# å]t;t.[å],
L',f-l I , l

R

i{t)

*

ldäärrtil systeemin ulostulo, kun É > 0.



5. Sähköpiirissä käämin yli olevaksi jännitteeksi on muunnostasossa saatu

U,ls) _ 4s2 +6s+C
L\ ' (s+1)(s+2)(s+3)

M¿i¿iritå lausekkeessa oleva vakio C siten, ettÉi aikatasossa käämin kautta kulkeva virt¿ on 3

A, kun aika t rajatta kasvaa, ts.

lim l, (t) =3 ¿
f-+@

Virran alkuarvo ri(O) : 1 A ja induktanssi L:2H.



SMG-1200 Piirianalyysi tr
Tentti 15.5.2006 Risto Mikkonen

1. Järjestelmän sisäånmeno on k¿umin yli oleva jännite ja ulostulo k¿i¿min virta. Tarkastele j2ir-

j estelmän lineaarisuutta.

Erästä kemiallista tuotantoprosessia tarkastellaan diskeetein aikavälein. Prosessin kehittäjä

ílmoittaa, että systeemi on lineaarinen ja aikainvariantti. Mittauspöytäkir.¡asta ilmenee, että

systeemin sistiänmeno {1, -3,2) on aiheuttanut ulostulon {1, -1, -4,4}. Prosessin analysoija

syöttËiä järjestelmään uuden sisäÈinmenon {1,2,3}, jolloin hän mittaa systeemin ulostuloksi

{1., 4, 7, 5 } . Onko mittaustulos oikea? (Perustelut vaaditaan.)

Piirrä oheista tilaesitystä vastaava þrtkentä, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva

jännite ja käämin kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta stabiili? R: 1 O, Z: 1

H, C: 0.5 F, J:1 A.

4. Sähköpiirissä kondensaattorin om¿urvan haaran vinaksi on muunnostasossa saatu

1(s) =
s2 +3s+1

4sz +2s +6

M¿iäritä aikatasossa kondensaattorin yli oleva jannite, kun aika t rajatta kasvaa, ts.

limu, (r) = ?
l-+@

Kondensaattori on alkujaan varautunut, ts. uç (0) : 33.33 V. Kondensaattorin kapasitanssi C

:0.001 F.

3.

r;l [f :]r;r.[å],

.¡fi:jïÏiil::*n,.,

¿"fl¿fur"re"l,':,i*r"
::1*'5"'Ì ,r:Í,l.ir' 

*Ì ui

KAANNA!



5. Oheisessa piirissä þÍkin avataan ajat'thetkellä t:0,jota ennen piiri on ollut jatkuvuustilas-

sa. Mäåritii Laplace-muunnoksen avulla resistanssin R2 yli oleva jännite z(t), kun þtkin

avataan.

þ,,,


