SMG-1200  Piirianalyysi I
Tentti 11.5.2009 : Risto Mikkonen

Jarjestelmén sisasnmeno on kaamin yli oleva jannite ja‘ulostulo kaamin virta. Tarkastele jar- -

jestelmén lineaarisuutta.

@ Erasta kemiallista tuotantoprosessia tarkastellaan diskreetein aikavélein. Prosessin kehittdja
ilmoittaa, ettd systeemi on lineaarinen ja aikainvariantti. Mittauspdytakirjasta ilmenee, etta
systeemin sisadnmeno {1, -3, 2} on aiheuttanut ulostulon {1, -1, -4, 4}. Prosessin analysoija
Syottas jéirjestelmaéin uuden sisddnmenon {1, 2, 3}_, jolloin hdn mittaa systeemin ulostuloksi

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

Piirré oheista tilaesitystd vastaava kytkentd, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva

jannite ja kdamin kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta stabiili? R=1Q,L =1
H,C=05F,J=1A.
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Sahkopiirissid kondensaattorin omaavan haaran virraksi on muunnostasossa saatu

s +3s+1

I(s)=—>t2s+L
() 4s2+2s+_6

- Médritd aikatasossa kondensaattorin yli oleva jannite, kun aika 7 rajatta kasvaa, ts.

limug (£) =7

t—yc0

Kondensaattori on alkujaan varautunut, ts. #¢ (0) = 33.33 V. Kondensaattorin kapasitanssi C
=0.001F. |

- KAANNA!



Q Oheisessa piirissd kytkin avataan ajanhetkella 7 = 0, jota ennen piiri on ollut jatkuvuustilas-
sa. Maanta Laplace—muunnoksen avulla res1stanssm R, yli oleva jannite u(t) kun kytkin
avataan. .
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SMG-1200  Piirianalyysi I1
Tentti 20.3.2009 Risto Mikkonen

Laskimen kaytto sallittu.

1. Piirikomponentin sisdinmenona on virta i ja ulostulona jénnite v, jolloin komponentin janni-

o

te-virta —yhtilo on

v=V,+Ri
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misséd Vp ja R ovat vakioita. Tarkastele systeemin lineaarisuutta.

2. Tarkastellaan oheista kytkentdd, jonka sisddnmenona on lahdejdnnite u(t) ja ulostulona kyt-
kennén virta i(t). Kun sisdénmenona on askelfunktio on ulostulo oheisen kuvan mukainen.
Kédidmin induktanssi L = 1 H. Mitoita resistanssi R. Méiritd edelleen kytkennén virta, mikali

sisdinmenona on ramppi, ts. u(t) =t.
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3. Epélineaarinen vastus R on kytketty rinnan 1 :n lineaarisen vastuksen kanssa. Niiden rin-
7

nalle on edelleen kytketty 1 A:n virtaldhde. Midritd epilineaarisen vastuksen yli oleva jinni-

_te, kun ko. vastuksen virran ja jannitteen vilinen riippuvuus on I = AU) = U - U7, Aloita

iteraatio jannitteen U arvosta 2 V.
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Diskreettiaikaista jarjestelméd kuvaa ensimmdisen kertaluvun differenssiyhtélo
Ay, +By,=4 k=20

Miiritd vakiot A ja B sekd systeemin alkuarvo yp, kun muunnostason ratkaisu on

3
Y(z) = z+1

~a—zxr—§@

Miti raja-arvoa yg lahestyy, kun diskreetti muuttuja k rajatta kasvaa?

Séhkopiirisséd kddmin yli olevaksi jdnnitteeksi on muunnostasossa saatu

45* +65+C
(s+D(s+2)(s+3)

U,(s)=

Misritd lausekkeessa oleva vakio C siten, ettd aikatasossa kddmin kautta kulkeva virta on 3
A, kun aika ¢ rajatta kasvaa, ts.

limi, (1)=3A

=00
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Virran alkuarvo i1 (0) = 1 A ja induktanssi L =2 H.



SMG-1200 Piirianalyysi Il
Tentti 6.10.2008

Laskimen kiytto sallittu.

1. A) Jarjestelmai kuvaava yhtilo sisdinmenon u(t) ja ulostulon y(t) vililla on

y(r)=—1—[—d—u(t)]

' u(t)t dt
Onko'yhtilo
a) homogeeninen
b) additiivinen
c) lineaarinen?

2. Lineaarista, diskreettiaikaista systeemid kuvaa ensimmaisen kertaluvun differenssiyhtilo
Vein =3y, =4 v

Maiiriti jarjestelmin alkuehto yy, kun ulostulo diskreetting ajanhetkend k = 4 on 241.

3. Verkon tilaesitys on
—_ & 0 - _1.- 17
X L lLl X, —Zl'
J.Cz = 0 —% z— X, +| 0 e(t )
563 l _ .i 02 x3 0
| C C i -

Piirra oheista tilaesitysti vastaava kytkentd. Onko verkko ilman ohjausta stabiili, kun R; =
R=1Q,L,=L,=1HjaC=0.25F.
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SMG-1200  Piirianalyysi II

Tentti 20.5.2008 Risto Mikkonen
Laskimen kiiytto sallittu.
1. Kotimaisen sianlihan markkino’ita, miké vaihtelee viikottain, voidaan kuvata mallilla

‘, O =0+P,
3

O =‘“2+§Pk
1

Pen=h _E(st'—Qdk)

Muodosta kilohinnalle Py differenssiyhtilo ja ratkaise se alkuarvolla Po = 10. Mrita edel-
leen vakio « siten, ett hinta ldhestyy arvoa 6 €/kg, kun diskreetti muuttuja & rajatta kasvaa.

2. Sarjaankytkettyyn RC-piiriin kytketssn sisadnmenona Jjanniteldhde ajanhetkelld 7 = 0. Maa-
ritd systeemin impulssivaste, kun piirin ulostulona on kondensaattorin yli oleva jannite. Piiri
on alkujaan levossa (ts. kondensaattori on alkujaan varautumaton). Mééritd 16ydetyn impuls-

sivasteen avulla piirin ulostulo, kun sisdinmeno (jannitelihde) v(t) =e*V.R=1Q,C=1F,

3. Verkon tilaesitys on
—__ & — _1_- 1]
% - R 1L 1R
= 0 =22 — ||lx,|+]| 0 le(®)
. Ly, L, le~
x3 1 1 O x3 O
| C C i - A

Piirrd oheista tilaesitystd vastaava kytkentd. Onko verkko ilman ohjausta stabiili, kun R; =
R=1Q,L,=I,=1HjaC=025F. | |

KAANNA!



Lineaarista, diskreettiaikaista systeemid kuvaa ensimmaisen kertaluvun differenssiyhtalo
Yin =3V =0

missd o on vakio. Mikd on jarjestelmén alkuehto yp, kun ulostulo diskreettind ajanhetkend &
=3 on 79 ja ajanhetkend k = 4 ulostulo saa arvon 2417 Kiéyta Z-muunnosta.

Janniteldhde. kytketasn oheiseen piiriin ajanhétkellé ¢t = 0. Muodosta piirille muunnostason
sijaiskytkentd ja madritd Laplace-muunnoksen avulla kddmin yli oleva jannite Vo(t). Piirin

€

alkuarvot ovat nollia.




SMG-1200 Piirianalyysi Il
Tentti 27.3.2008 Risto Mikkonen

1. Erdan tuotantoprosessin analysoija on saanut prosessin ulostuloksi lukujonon {1, 4, 8, o},
kun sisdsinmenona on ollut lukujono {1, 2, 4}. Kun saman lineaarisen, aikainvariantin sys-

teemin sisadnmenona on lukujono {1, 3, 5}, on mitattu ulostulo {1, 5, B, 10}. Maarita alkiot

ajaP.

2. Tarkastellaan oheista kytkentis, jonka sisiinmenona on lahdejannite (t) ja ulostulona kyt-
kennén virta i(t). Kun sisadnmenona on askelfunktio, on ulostulo oheisen kuvan mukainen.
Kaamin induktanssi L = 1 H. Mitoita resistanssi R. Méériti edelleen kytkennén virta, mikéli

sisdinmenona on ramppi, ts. #(t) =t.

R

10— = — —

3. Diskreettiaikaisen jarjestelmén Z-siirtofunktio

a

H@=17;

Kun systeemin sisainmeno on askel, ts. = 1, k > 0, niin ulostulo yo = 1 ja yx — 2, kun k—
o0, Miédriti vakiot a ja b.

4. Masrita Laplace-muunnosta hyodyntien oheisessa piirissa jannite w(t), kun 7> 0. Jannitteen
alkuarvo v(0) = 10 V. : 3

efcos2tV C) 2A
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5. Laplace-muunnetussa piirissé kédmin kautta kulkevan virran muunnostason ratkaisuksi on

saatu

02s+1

I(8)= ———
) s2+4s+1

Maanta kazmin yli oleva jannite ajanhetkelld ¢ = 0. K&émin induktanssi L =1 H.




SMG-1200  Piirianalyysi II
Tentti 21.3.2007 Risto Mikkonen

1. Eraén tuotantoprosessin analysoija on saanut prosessin ulostuloksi lukujonon {1, 4, 8, a},
kun sisddnmenona on ollut lukujono {1, 2, 4}. Kun saman lineaarisen, aikainvariantin sys-

- teemin sisdanmenona on lukujono {1, 3, 5} on mitattu ulostulo {1, 5, B, 10}. Maériti alkiot
ojaB.

2. Tarkastellaan oheista kytkentaa, jonka sisddnmenona on ldhdejannite u(t) ja ulostulona kyt-
kennén virta #(t). Kun sisaéinmenona on askelfunktio on ulostulo oheisen kuvan mukainen.
Kaamin induktanssi L = 1 H. Mitoita resistanssi R. Mairiti edelleen kytkennin virta, mikali

sisdinmenona on ramppi, ts. u(t) =1t.

3. Piirra oheista tilaesitysts vastaava kytkents, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva
Jjénnite ja kdémin kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta stabiili? R=1Q, L =1
H,C=05F,J=1A

11 1
[%Cl}z RC C !:x1:|+ cl7
Xy l 0 X, 0
L
4. Diskreettiaikajérjestelmén sisaanmeno . = 4* ja Z -siirtofunktio
H(z)=—=
6—-=z

Mairita systeemin ulostulo, kun £ 2> 0.




5.

Sahkopiirissa kaamin yli olevaksi jannitteeksi on muunnostasossa saatu

45> +65+C
(s+D(s+2)(s+3)

Up(s)=

Madrita lausekkeessa oleva vakio C siten, etts aikatasossa kasmin kautta kulkeva virta on 3
A, kun aika ¢ rajatta kasvaa, ts.

lim7, () =34

Virran alkuarvo i(0) = 1 A ja induktanssi Z =2 H.



SMG-1200  Piirianalyysi II
Tentti 15.5.2006 . Risto Mikkonen

1. Jarjestelman sisainmeno on kaamin yli oleva jannite ja ulostulo ké&imin virta. Tarkastele jar-

jestelman lineaarisuutta.

2. Erasta kemiallista tuotantoprosessia tarkastellaan diskreetein atkavélein. Prosessin kehittdja
ilmoittaa, ettd systeemi on lineaarinen ja aikainvariantti. Mittauspoytékirjasta ilmenee, ettd
systeemin sisdéanmeno {1, -3, 2} on aiheuttanut ulostulon {1, -1, -4, 4}. Prosessin analysoija
syottdd jarjestelméin uuden sisddnmenon {1, 2, 3}, jolloin hdn mittaa systeemin ulostuloksi

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

3. Piirrd oheista tilaesitysta vastaava kytkent4, kun tilamuuttujina on kondensaattorin yli oleva
jénnite ja kddmin kautta kulkeva virta. Onko verkko ilman ohjausta stabiili? R=1Q, L =1

H,C=05FJ=1A

4. Sahkopiirissa kondensaattorin omaavan haaran virraksi on muunnostasossa saatu

s?+3s+1
45 +25+6

I1(s)=

Maarita aikatasossa kondensaattorin yli oleva jannite, kun aika ¢ rajatta kasvaa, ts.

limug (£) =?
=0

Kondensaattori on alkujaan varautunut, ts. #¢ (0) = 33.33 V. Kondensaattorin kapasitanssi C

=0.001F.

- KAANNA!



Oheisessa piirissi kytkin avataan ajanhetkelld ¢ = 0, jota ennen piiri on ollut jatkuvuustilas-
sa. Masrita Laplace-muunnoksen avulla resistanssin R, yli oleva jannite u(t), kun kytkin

avataan.

u(t)




