Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 26 giugno 2006

1-a)

A . Vi : \% R
Si puo scrivere I, = LR, Ve = (Ip1 — algs)Ro da cui Ig; = ram aR4(R12+R2)V2'

Poiche’ inoltre si puo’ scrivere I = V11;3V2 +Igy e ls = WR;;G + X—"’s si ottiene
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Passando alla descrizione mediante matrice di trasmissione 1”7, cioe’ { }/1 ] = L’[ }/2 } si
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ottiene 77 = 5.10-3 9 da cui si puo’ ricavare la matrice del due porte ottenuto dal
. . S e A PR— 9 4000
collegamento in cascata dei due doppi-bipoli identici: 77, , =1" - T' = 920 10-3 9 |-

Essendo V§°" = 0, data l'assenza di generatori indipendenti, si ha immediatamente V., = 0V.
Infine, essendo come detto il circuito inerte, dalla descrizione a parametri trasmissione si ricava

. . W Ty T,
immediatamente R., = = Tz o = TZ = 444.440).
(Alternativamente, si puo’ calcolare l’equivalente di Thevenin a valle della porta 2 del primo

doppio-bipolo della cascata. Si ottiene banalmente V,, = 0 (circuito inerte) R, = 1/G1; (dalla def

di G11). Ponendo poi I = fR%qu = —(G11 Vs e risolvendo il sistema di equazioni imposto dalla
descrizione a matrice conduttanza, si ottiene I; = (G11 - %) V1 da cui

Reg = % = 444.44Q)).

1-b)

Per ¢ < 0Osec il circuito € a regime e il condensatore é assimilabile ad un circuito aperto. Il
generatore dipendente e’ spento, e I'interruttore chiuso impone ve(t) = ve(07) = V3 = 4V.

(@) (b)

Per t > 0 conviene calcolare I’equivalente di Thevenin ai capi del condensatore. La tensione
equivalente si ricava dal circuito di figura (a). Si nota subito che V,, = % = 3V (la serie
R3 + Ry si trova in parallelo ad un generatore di tensione, per cui puo’ essere ignorata ai fini del
calcolo della V¢,).

Per il calcolo della resistenza equivalente, dopo aver spento tutti i generatori indipendenti si

ottiene il circuito di figura (b). Si noti come il parallelo R3//R4 essendo in serie ad un generatore



di corrente possa essere ignorato ai fini del calcolo della tensione Vy. Evidentemente vale Vy =
(R1//R2)(In —aic) = (14+a)(R1//R2)In che implica direttamente Rey = (1+«)(R1//R2) = 2kQ.

Si puo scrivere quindi , ve(t) = Vo — (Voo — v (07))e T dove vos = Veg = 3V, vo(01) =
ve(07) =4V e 7 = Rey,C = 1msec. Quindi vc(t) = [3 4 e 1000)]V,

1-c)

Passando al dominio dei fasori si ha (w = Irad/sec): Z; = Ry + jwLly = (1 4+ 5)Q, Zy =
Ry + jwLs = (14 j)Q, Zg = 1/(jwCs = —j4Q, Vo = 16(1 + j)V, Iy = (1 — j)A (essendo ip(t) =
V2cos(t — m/4)A).
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(@) (b)

Il generatore di corrente TO e’ ininfluente al calcolo della corrente 72, e puo’ quindi essere rimosso.
Conviene calcolare I’equivalente di Thevenin a monte della porta 2 del trasformatore. Essendo il
circuito inerte, I'equivalente di Thevenin sara’ una sola impedenza Z,.

Il circuito per il calcolo di tale impedenza equivalente nel dominio dei fasori ¢ mostrato in

figura (a). Poiche’ I~2 = TN, fg = —ﬂ/n, TZl = % e ‘71 = 75 (.721 —.71) si ottiene 171 =

ZZIZFZZQQ (7 + n)Iy da cui essendo Viy = nVj si ottiene Zo, = n(z +n) Zzll+ZZ22 =4(2+ 5.

Il circuito diviene quello mostrato in figura (b), da cui banalmente si ricava

L= Zﬁfizs =2(1+j)A. Ne segue iy(t) = 2v/2cos(t + 7/4)A.

2-a)

Essendo gli operazionali ideali, e operanti sempre nella zona ad alto guadagno, numerandoli dall’alto
al basso, vale v = V_ﬁi) e IV = I_(:) =0A coni=1,2.

Essendo V? = Vf) = Vp, ed inoltre ipg = ig1 = (V1 — Vp)/ Ry si ottiene Voo = v _ Reip1 =
4V. Essendo la resitenza Ry percorsa da corrente nulla, si ottiene V,(l) = VS) = V,(Q) = V+(2) =Ve
quindi Vas = VY 4+ RoIy = 4V. Ne segue ipg = —(Io + Vrs/Rs) da cui V1 = Vis — Ryigs = 10V.
Infine si ottiene igy = (Vo1 — Vi2)/R7 = 1mA.

2-b)

La capacita’ Co €’ in parallelo ad un generatore di tensione. Banalmente vea(t) = Vo = 2V,
vt > 0.

La capacita’ C e i generatori di corrente Iy e I; formano un taglio, per cui ic; = I1 —Ip = ImA.
Ne segue vei(t) = ver (07) + (1/C) fot ic1(T)dr = [1+t]V.



