ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

1. vélikoe 19.10.2015. Saat vastata vain neljién tehtivain!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Laske jannite Upg. R =2Q, Ry =4Q, F1 =10V, E;, =14V, J; =3 A, J, =1A.
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2. Kytkin suljetaan hetkelld ¢t = 0. Laske jdnnite u(t). Koska molemmissa kondensaattoreissa vir-
ta on sama, on jannitteilld sama aikavakio, mutta 7 # R1Cy. Ry = 4Q, Ry =6, C; = 4F,
CQ - 1 F, Uc(n = 10 V, UC()Q = 5 V
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3.Laskevirtal. E=18—-6jV, R =4Q, R, =2, L =0,2H, C' =50 mF, w = 10 rad/s.
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4. Laske |15 ja janniteldhteen kompleksinen teho Sg, jos Sgr, = 16+8j VA. L = 0,1 H, C = 0,01
F w =20 24, Valitse: I, = |5]£0°.
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5. Jos lasket timiin tehtiaviin, jéidta yksi tehtiavistid 1-4 pois! Laske virta /1 yksivaiheisen sijais-
kytkennin avulla. Fr = 230£0°V, R =45 Q, L = 0,3/ H, w = 1007 rad/s
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Tulokset tullevat Mycoon ylihuomenna, ratkaisut heti.



ELEC-C4210 SAHKOTEKNIIKKA JA ELEKTRONIIKKA Kimmo Silvonen

1. vilikoe 19.10.2015. Saat vastata vain neljidén tehtivéin!
Sallitut: Kako, [gr.] laskin, [MAOL], [sanakirjan kidytdstd on sovittava valvojan kanssa!]

1. Laske jannite Upg. R =2Q, Ry =4Q, F1 =10V, E;, =14V, J; =3 A, J, =1A.
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2. Kytkin suljetaan hetkelld ¢ = 0. Laske jdnnite u(t). Koska molemmissa kondensaattoreissa
virta on sama, on jannitteilld sama aikavakio, mutta 7 # R1Cy. Ry =4 Q, R, =6Q,C; =4F,
02 = 1 F, UCOl - 10 V, UC02 == 5 V
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Oikeanpuoleisesta kuvasta olisi saanut tuloksen helpommin (ks. i(0) ja 7 = R;5C}, alempaa).
u(t) = Ryi(t) + & [y idt = Ryi(0)e™/™ + & [3i(0)e /7 dt = 0T + (Ry — Z)i(0)e /"
Sama perinteisemmalla tyylilla:
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miki on siis vastusten ja konkkien sarjaankytkentdjen tulo.
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Nihddin, ettd i(0) = —ChAs /7 = % = 0,5 A ja vastusten alkujénnitteet Ug, (0) =2V
ja Ug,(0) = 3 V. Tamd siis vain tarkistuksena. Loppujinnite u(0co) = uj(00) = ug(00) nousee

ehkd vihin yllittaen 9 volttiin.

Varaus alussa: ()1 = C1Ucor = 40 As ja Q3 = CoUcge = 5 As. Varaus lopussa: ()1 =
Ciui(o0) = 36 As ja Q2 = Coup(oo) = 9 As. Molemmissa yhteenséd 45 As. Varausta ei tosi-
aankaan katoa; elektronit eivit sinkoile ulos piiristd! Silti vastuksissa kuluu tehoa ja siis myos
energiaa, haviot:

[e’s) ] e’} _1 /7
Wh:/p(t)dt:/o (R1+R2)12dt:/0 (Ri+ Ro)(Code— e M2t (19)

:/ 100,520~ 2/7dt = /2,5 %Te’%/fdt: 10J (20)
0

Alkuenergia: W(0) =1 Cy - Uy, + 2 Co - U, = 212,57
Loppuenergia: W(oo) = 1 (Cy + Cs) - u(00)? = 202,51 = W(0) — W,
Kytkin ei tissd aiheuta kipindhividitd toisin kuin hdviottomissd kondensaattoriverkoissa, joissa

vastuksia ei ole; niissd "energia ei ndenndisesti sdily" kytkintd kddnnettiessa.

3.Laskevirtal. E=18—6jV,R1 =4Q, R, =2, L =0,2H, C' =50 mF, w = 10 rad/s.
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4. Laske |15 ja janniteldhteen kompleksinen teho Sg, jos Sgr, = 16+8j VA. L = 0,1 H, C = 0,01
F,w =20 24, Valitse: I = |[5]£0°.
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Srr = EI; = (R+jwl) LI = (R+ij)|[2|2 (26)
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L =4= I, =2/0° (28)
E=(R+jwl)l;=(4+j2)2=8+j4 29)

Ic = jwCE =j0,2- (84+j4) = —0,8 + 1,6j (30)
L=1c+1,=-08+16j+2=12+1,6j (31

Sgp=FEI] =(8+j4)(1,2—1,6j) = 16 — j8 VA (32)

Naillad lukuarvoilla sattumalta ()1 = —(Q)». Koska loistehon merkki muuttui, kyseessd on ylikom-

pensointi: kondensaattori on liian suuri. Olisikohan puolet pienempi konkka ollut optimaalinen?

5. Jos lasket timiin tehtiviin, jata yksi tehtivistd 1-4 pois! Laske virta I yksivaiheisen sijais-
kytkennin avulla. Fr = 230/0°V, R =45 Q, L = 0,3/ H, w = 1007 rad/s
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Huomaa, ettd samanpotentiaalisten V' = 0 -pisteiden yhdistiminen on 3v-jédrjestelmissi sallittua,
koska yhdysjohdon kautta ei ala kulkea virtaa: virtatasapaino ei héiriinny. Operaatiovahvistinpii-
reissd (kurssin 2. puoliskolla) virtatasapaino héiriintyisi, jos opan tulonavat + ja — yhdistettdisiin.



