Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 20 giugno 2007

1-a)

Analizzando il circuito, si ricava Vi = Ry Iy + V| + R3Ig3, Vo = Ry4Ips. Dalla definizione di porta,
si ha che IRg = Il ed inoltre Ié = aIRg = aIl. Si ha quindi ‘/1 = (R1 + Rg)Il + Rlll.[l + R'12a11 €
Vo = Ry(Is — algs) = R4(Is — aly) da cui si deduce
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Collegando il generatore reale {Vp, Ro} alla porta 1, si ha Vi = Ry + Ri2lo = Vo — Rol; da
cui si ricava I} = I%J‘:—;‘%uv' Dalla relazione alla porta 2 si ottiene V5 = szﬁrlg‘il + Ra21> da cui segue
direttamente V., = Roi-lR21 = —2V e R.; = Ry = 5k
1-b)
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Per t < Osec il circuito € a regime e le capacita si comportano come circuiti aperti. Sapendo che
sono scariche si ricava immediatamente Ve (07) =0 e Vo (07) = 0.
Per ¢ > 0 conviene sostituire la serie delle due capacitd con un’unica capacitd data dalla serie

. _ 1 _ CiCy _
delle due: Cr = TiE = ore; = 2uF.

Conviene ora calcolare ’equivalente di Thevenin ai capi della capacita Cp. La tensione equivalente
si ricava dal circuito di figura (a), dove i generatori dipendenti risultano spenti essendo nulla la loro
variabile di comando (i¢ = 0). Si ricava semplicemente Ve, = #2& =6V.

Per il calcolo della resistenza equivalente, una volta spenti i generatori indipendenti, si ottiene
il circuito di figura (b).

Sipuo scrivere Vy = Va—Vi, Vg =ric—R1Iny = —(r+Ry)In, Va4 = ric+R2(aio+IN—g—*;) =

Ra(l—a)—r
Ra+R3

Vn = (MR;; +(r+ Rl)) Iy, ossia R, = %Rg + (r + Ry) = 5kQ.

—rIN + Ro(—aly + Iy — ;—‘;) da cui si ricava V4 = R3Iy. Sostituendo quindi si ottiene

R2+R3
Si pud scrivere quindi vey (1) = Voo — (Voo — vor (01))e 7 dove vy = Vey = 6V, v0, (0F) =
ver(07) =0 e 7 = Rey,Cr = 10msec. Sostituendo si ricava ve, (t) = 6(1 — e~ 100) V.
La corrente che scorre sulle due capacita vale quindi i¢(t) = Cyp dvdiT = 1.2 10%mA  da cui si
pud ricavare ves(t) = - fot ic(T)dr +vo2(0T) = 4(1 — 71000V,
(Nota: il valore della tensione sulla capacita C2 poteva essere calcolato anche in un altro modo. In-
10

dicando con H(t) = fot ic(7)dr, si pud scrivere ve, (t) = HC—(lt) + HC—(:) che implica H(t) = & vor che




permette di calcolare ves(t) = HC(:) = ﬁvoT () =86(1—e '9%) =4(1 — e %)V.

Rimane quindi verificata la proprieta delle C' di comportarsi "come delle G"; infatti la formula sopraindi-
cata la si poteva dedurre formalmente dal partitore di tensione resistivo usando i parametri conduttanza,
essendo per due conduttanze in serie G1 e G2 sottoposte ad una tensione serie Vp, Vge = Vo. Si noti

che tale formula ¢ il duale della formula del partitore di corrente con due resistenze.)
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1-c)

Passando al dominio dei fasori si ha (w = Irad/sec): Z; = Ry + jwL; = (1 +5)Q, Z; =
Ry—j(1/wCs) = (1-5)Q, Z3 = —j(1/wCs) = —jQ, Zy = Ratjwly = (3+7)Q, Vo =V = 3(1+5)V,
Iy = 3j5A (essendo ig(t) = —3sin(t) = 3sin(t +7) = 3cos(n/2 —t — ) = 3cos(t + 7/2)A).
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Poiché il parallelo {{V,, Z1}, Z>} ¢ in serie al generatore di corrente Iy, ai fini del calcolo della
potenza reattiva dissipata da Zs pud essere rimosso. Il circuito ¢ quello mostrato in figura (a).
Calcolando l'equivalente di Thevenin a valle della porta 1 del trasformatore, si ottiene il circuito di

figura (b) dove ‘Zq = % e Zeg = % Risulta inoltre evidente che Vs = % = /5e~il-1ly,
Z3

Quindi, si puo calcolare Qcs = 1Im {Vzgf* } =1Im ‘72 Vs =1 |GZSFIm{Z } = —-2.5VAR
) 2 Z3 2 377z 2 [Z3]? 3 : :

2-a)

Essendo gli operazionali ideali, e operanti sempre nella zona ad alto guadagno, numerandoli coer-

entemente con le denominazioni delle tensioni di uscita, vale V_(i) = V_ﬁi) e I(_i) = I_(:) = 0A con
i=1,2.

Indicando con V, il potenziale del nodo cui sono collegati Ry, R3 e Iy, si pud scrivere i gz = ngg Vo
. _ L _ _ _ Vo*Vm _ . . . _ h _ Rg(R1+R3) _
iR = R, = —trs —lo = g Iy da cui si ricava V, = (Rs Io) Toriath, — 2V- Nesegue

v = v = v gl =1V, Vi = VY — Ryl = —1V. Inoltre, ips = Y21="% = —6mA da cui
ins = I +igs = —3mA. Si ha infine V,y = V®) — Rging = Vo — Reirs = 8V.

2-b)
Si nota immediatamente che V|* = —V4; dalla matrice catena si ricava quindi Vi = T3 VA +T1 I
che data la struttura della matrice catena, risulta essere Vi* = T V® = 2V = =2Vp = —2V.

Analogamente, V? = Vo + V& e VY = TH VP + 0 = Ty (Vo + Vi) = —2V. Quindi, dalla relazione
alla porta 2 della matrice delle conduttanze, I2G = G21V1G + G22V2G = G VY + G2Vy = 16mA, si
ha che P = V} I§' = 32mW.



