Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 30 giugno 2003

1-a)

Applicando la legge di Kirchoff delle tensioni alla porta 2 si ricava vy = i1 — avs — Ra(wiy — i2) + Rsia da cui si

ottiene vy = Ro171 + Rogte = rlj_‘f?’L + Rf_tib

Analogamente, alla porta 1 si puo’ scrivere v; = Ryi1 — avg +1ri; = Ry1i1 + Ri2is = (R1 — qr=afts 4 r) i1 —
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Collegando il bipolo aggregato alla porta 1, si ha i; = Iy, mentre, essendo la porta 2 in corto si ottiene vy = 0;
alla porta 2 quindi si puo’ scrivere iy = —%11 R21 I = 2mA, e quindi i.. = —ip = —2mA.
1-b)

Conviene calcolare I’equivalente di Thevenin a monte del condensatore.
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Per il calcolo della tensione equivalente si considera il circuito di figura (a), in cui si ha i, = gV + I e quindi

Vo = Roia = Ro(gVo + Ip), da cui V = ﬁfq;; e quindi V,, = Vi + Vo = 5V.

Per il calcolo della resistenza equivalente il circuito €’ mostrato in figura (b). Si ha ovviamente Iy = ‘;TN

—9Vn
da cui R = 1 IZOR = —2kQ. La condizione iniziale del condensatore puo’ essere ricavata come v (07) =
(V ‘/2) €q+R2+R3 =2V.
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Il circuito diventa quindi quello di figura. Per ¢ < 0 il circuito €’ a regime, e il condensatore e’ assimilabile

ad un circuito aperto. La corrente i3(t) sara’ data quindi da i3(t) = % = 2mA. Per ¢ > 0 l'interruttore

si apre; la capacita’ inizia un transitorio per cui ve(t) = Voo — (Voo — UC(O))e_t/T, dove vooo = Veq — Vo,
T = Re2C = (Rey + R3)C = 2sec e ovviamente vo(0) = 2V. Quindi ve(t) = 4 — 2e74/2V.
Poiche’ ovviamente i3(t) = ic(t) si ha iz(t) = Cdg—f = 2et/?mA.



1-c)

Passando al dominio dei fasori si ha: ig(t) = sin(t + §) = cos(§ —t — 5 ) = cos(t)A da cui w = Irad/sec, Ip = 1A;
inoltre Vo = 3V, Zy = Ry + jwLi = (1+ ), Zy = Ry + 1/jwCy = (1 — §)Q, Z3 = 1/jwCs = —2jQ, Z, = 4Q.
Conviene calcolare I'equivalente di Thevenin a monte della porta 2 del giratore.
Per il calcolo della tensione equivalente, dalle equazioni del giratore si ha I, = —GV; =0 (essendo la porta 2
aperta) da cui V1 = 0, ossia la porta 1 del giratore e’ equlvalente ad un corto circuito. Essendo inoltre I 3 = Ig =0

il generatore dipendente e’ spento e quindi la corrente I 1= 707 + ' da cui, sfruttando nuovamente le equazioni del
giratore V,, = Vp = éfl cl;zl+22 =3V.
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Per il calcolo della impedenza equivalente, si consideri la figura (a); il generatore dipendente puo’ essere
sostituito con uno indipendente in quanto la corrente imposta e’ costante e nota. Dalle equazioni del giratore

si ottiene Vy = éh e V1 = —lI ~- 1l circuito puo’ essere ridisegnato come in figura (b) da cul si ottiene
. - T _ QTNZ1+TN/G 1 OéINZ1+IN/G _ laINzlJrIN/G .
immediatamente [; = =712~ e quindi Vy = ¢ zan T Iv dacui Zy = gREENT = 2(245)Q.

_ Con tale equivalente di Thevenin, la tensione Vy si puo’ ricavare sfruttando il teorema di Millmann: Vi =
% = 3.5V. Quindi v4(t) = 3.5cos(t)V.
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@) (b)
Essendo l'operazionale ideale, vale V_ = V, = 0V, I_ = I, = 0A. Passando al dominio dei fasori con

w = lrad/sec si ha Zgy = Zg1 = Zps = 1Q, Zc1 = Zoa = —j90.
Applicando il principio di sovrapposizione degli effetti si ottengono i circuiti di figura.

a) Vi= VQZR2ZJ€2ZC2 quindi Ii = T Zm © Vb - V ZCIIl V2ZR2Z£2202 (1 * gii) = Ve

b) Le impedenze Zrs € Zco non sono percorse da corrente (essendo la corrente che entra nell’operazionale
=—Zely = —Zc1p = jVi.

nulla), per cui ‘er/ = 0V; ne segue che 71, =
Infine si ottiene quindi Vo =V, + V, = ](Vl V).




