Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 6 luglio 2007

1-a)

Analizzando il circuito, si ha che le matrici sono in serie, per cui V3 =V + R1I] + V] + Rolj,
e Vo = rlge + Rylry = rI] + Ry(Io — I}) = rI] + Ry(Iz + BI}). Vale inoltre If = I} — aly e
I =1) = —pIrs = —pI3.

Siha quindi Vi = (R4 Re+ R+ RY,—B(Ri5+RYy)) [1—a(R1+Ro+ Ry + R, — B(Ris+RY5)) 2 €
Vo = (r+8R4) 1+ (Ra—a(r+BR4)) 12 da cui, posto Ry = (R1+Ra+ R} + R/, —B(Ris+R]5)) = 1kQ
si deduce R R . 5
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Collegando il generatore reale {Vj, Ro} alla porta 1, si ha Vi = R11[1 + Ri2la = Vo — Rol; da

CR _ Vo—Rials : : : _ RV _ Ri2Ro
cui si ricava I} = frE e Dalla relazione alla porta 2 si ottiene Vo = Forros T (Rgg R11+R0) I
: : _ _RaVo __ _ _ RipRoy _
da cui segue direttamente V¢4 = Rt = 3.33Ve Req = Rao R R = 2k,
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Per t < Osec il circuito € a regime e la capacita si comporta come un circuito aperto, mentre
I'induttore si comporta come un cortocircuito. L’induttore risulta in serie ad un circuito aperto,
quindi i7,(07) = 0.

Per t > 0 conviene calcolare ’equivalente di Thevenin ai capi dell’induttore. La tensione equiv-
alente si ricava dal circuito di figura (a). Dal teorema di Millmann Ve, = % =3V.

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

Si ricava immediatamente Re, = Ry + Ra//Rs = Ry + 524 = 1.5kQ.

Si puo scrivere quindi ir,(t) = 0o — (ioo — i(07))e™ ™ dove iy = XZ = 2mA, i (07) =
ir(07) =0e 7= L/Rey = lusec. Sostituendo si ricava iz, (t) = 2(1 — e~ 20" )mA.




1-¢)

Passando al dominio dei fasori si ha (w = lrad/sec): Z1 = Ry +1/(jwCy) = (1 — j)Q, Zy =
Ry+jwLo = (1+5)Q, Zs = —j(1/wCs) = —jQ, Vo = (1+7)V, I = jA (essendo ig(t) = —sin(t) =
sin(t + 7) = cos(w/2 —t — w) = cos(t + w/2)A).
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Conviene calcolare 'equivalente di Thevenin a monte della porta 2 del trasformatore. Per il
calcolo della tensione equivalente si consideri il circuito di ﬁgura (a). Essendo I =0siha I; =0
che porta a V=V, + leo, da cui Veq =nV, = n(VO + leo) =4(1+j)V.

Per il calcolo della Z., si consideri il circuito di figura (b), dove Z; = Z; + Z» = 2Q. Risulta
V1 (aIN Il)Z = (aIN+nIN)Z da cui VN = nV1 =n(n+a)Zs IN ossia Zeq = n(n+a)Z, = 1692.

Ricollegando ’equivalente di Thevenin al circuito, si giunge infine al circuito equivalente di figura
%327 mveq = 36(1 +j)V,

(¢), dove risulta evidente ch, = 7“12 =r ¢ da cul si ricava ch, =

ossia, passando nel dominio dei tempi vo3(t) = 36v/2 cos(t 4+ 7/4)V.
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 = Vf) e IV = IJ(:) = 0A con
i=1,2,3.

Sipuo’ scrivere igy (t) = Vi(t)/R1 = ic1(t) = C194€L da cuisiricava veq () = ﬁ ffoo Vi(r)dr,
e quindi Vy; (t) = VY — vy (t) = . orer fioo Vi ( )d :

. v _y, C L
Analogamente igo(t) = Co = d”@ = Cz dV2 eica(t) = TM da cui si ricava Vya(t) = —R2Ch dVQ.

Inoltre, V¥ = V¥ = VoQ(t) rli e ips = (Vor(t) = V) /Rs.
Si ha quindi infine V,(t) = v ) — Ryips = g“ (Vo (t) — Vo (1)).

2-b)

Si nota immediatamente che if =1 e if = I3 — Iy, per cui Vi3 = vf = Rglif + Rzgif =
R21[1 + R22(I3 - Iz) =12V. Quindi, P]3 = V]3I3 = 24mW.



