Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 28 gennaio 2003

1-a)
Per calcolare ’equivalente di Thevenin occorre calcolare la tensione V;;, = VX%A')
equivalente Ry, ottenuta considerando spenti tutti i generatori indipendenti.

1) Calcolo di Vi, = VIL(‘%A')

si nota facilmente che Vf(‘%‘A')

a circuito aperto e la resistenza

=14+a)lVel; = VOR;IVQ. Dalla legge di Kirchoff delle correnti applicata

al nodo cui e’ collegato il morsetto B, si ottiene I} — X—z + pI; — % = 0 da cui, sostituendo, si ottiene

1 .
UEDvy = (52 + & + 52 ) Va e quindi Va = 2V, Vi = £V,
2) Calcolo di Ry
Si sostituisca il generatore indipendente V) con un cortocircuito e si imponga al morsetto A una corrente I

costante nota e con verso entrante; dalla legge delle correnti di Kirchoff applicata al nodo B si ottiene Iy — X—’i —
(1:{“;') Vo — (RéfRIzz) Vo = 0, essendo la tensione ai capi della resistenza R3 pari a (1+ «)V; e la tensione ai capi del
parallelo resistivo R, R, pari a V5.
La resistenza equivalente si ottiene come R;, = VfOB = (1+IC;)V2 ossia, sostituendo la relazione ricavata in
_ (1+a)RiRaoR _9
precedenza Ry, = BR2R3+(1+Q)R1}321(%1+R2)R3 = k.
1-b)

Per t < tg = Osec essendo 'interruttore aperto, la tensione del nodo z vale V,(t) = V4, visto che non puo’ circolare
corrente sulla resistenza Rs.
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Quando linterruttore Ty si chiude, la tensione del nodo z passa istantaneamente al valore V,(0) = Vg1(0)
(vedi figura a) essendo il condensatore scarico inizialmente; si ha quindi V,,(0) = Vg1(0) = Vlﬁ = 2.25V.

Vale inoltre la relazione V, (t) = Vgi(t) + Veo(t) Vo < t < ts, dove Vg1 (t) = Ig1(H)Ry = V}{X;g) Ry e Ve(t) =
Ve (4+00) — (Ve (+00) — Ve (01))e /7. Si ottiene facilmente che 7 = (R; + R»)C = 4msec, V(+o) = V; e
naturalmente V(07) = 0V come da ipotesi per cui V,(t) = Vl%vc(t) =2.25(2— e 2% Vg < t < ts.

All’istante t, si avra’ pertanto V, (t,) = 2.25(2—e /™) = 3V da cui si ottiene t, = —7ln 2 = 1.62msec. Inoltre,
dalla relazione ricavata in precedenza, si ottiene V, (t5) = %C(” e quindi Ve (ts) = 2V, (ts)— V1 = 6—4.5 = 1.5V.

Per ¢t > tg, la tensione ai capi del condensatore evolve secondo la relazione Vi (t) = Vc,*, (400) — (Vc,*, (+o00) —
Vo(ts))e (tt)/m dove Vc,j(+oo) =V, = V2 =05V, » = RyC = 2msec e ovviamente Vo (t]) = 1.5V per cui
Vo(t) = 0.5+ e~590(t—t:)  Ne segue immediatamente che V, (t) = Va + Ve (t) = 4.5 + e~ 000~%) ossia la tensione
V. (t) evolve da una tensione iniziale V,(t5) = 5.5V fino ad una tensione di regime pari a V,(+00) = V; = 4.5V.

In figura €’ mostrato il grafico qualitativo dell’andamento della tensione V (t).
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Passando al dominio dei fasori si ha: Vy = Qe’j%”, w = lrad/sec, Zo = jwLo =3 Q, Z11 = Z12 = Z13 = J,
Zor = Zoy = 1/jwC = —j Q, Zoa = Zog = 1/jwCs = =2j Q, Zp1 = Zgs = 1Q. Indicando con Z; I'impedenza
parallelo Zy = Zr1//Z11]]Zc1 = 1Q, con Zs = Zra/|Zca] ] Zcos] ] (Zis + Z13) = %Q econ Z3 = Zgy = —jQ
si ottiene il circuito di figura.

. { Zy+ Zy Zs -|
Essendo un circuito stella, la determinazione della matrice di impedenze e’ semplice: Z = =
| 7, Zs+ 7o |
3+ 1+
% Q. Collegando il generatore reale, e indicando con ‘71,f1 la tensione ai morsetti AB e la
1+ 1—3j
corrente entrante nel morsetto A, e con IN/Q, TQ la tensione ai morsetti CD e la corrente entrante nel morsetto C, si
Vi I
puo’ scrivere =7 , ed essendo 171 = ‘70 — ngl si ha Z111~1 + Z121~2 = 170 - Zoi che, insieme alla
Vs I

relazione alla porta di uscita Zlgfl + ZQQTQ = ‘72 fornisce IN/Q = Zfilzo% — (% — Zgg) TQ = % + %(1 — 2j)l~2.

Quindi, Z;, = %Q e ‘Zh = ‘70/3 = 3@7]‘%7"\/_
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Essendo 'operazionale ideale, vale V_ = V, = 0V; ne segue che [} = I, = 1‘2/1 e quindi V, = V_ — Ry, =
—g—fVi = —V;. Ne consegue che la corrente I5 = Ig—z = }‘3/ e pertanto Iy = I, — I3 = I‘{/"l — }3" = 2% avendo

indicato con R = Ry = Ry = R3 = R4. La tensione di uscita dell’operazionale sara’ pertanto Vo = V, — R4ly =
—Vi; — R(2V;/R) = —3V; da cui segue immediatamente % = 3.



